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acier.  —  Paris,  Roret,  i857,  1  vol. 
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AVIS. 

Le  mérite  des  ouvr^ei  de  l'Enoyoloptâie-Boret  leur  a 
Taiu  les  honneurs  de  b  tradjcllon,  de  l'Imiullon  et  de  .la 
ccntrefaçon.  Poar  distiDguer  ce  tolume,  il  porte  la  signature 
de  l'Editeur,  qui  se  réserve  le  droit  de  le  faire  traduire  dans 
toutes  les  langues,  et  de  poursuivre,  eu  vertu  des  lois,  dé- 
crets et  traités  Internationa ui,  toutes  contrefaçons  et  toutes 
traductions  faites  au  mépris  de  ses  droits. 

Le  dépOt  légal  de  ce  Uanuel  a  été  fait  dans  le  cours  du  mois 
de]uln)S57,  et  toutes  les  formalités  prescriles  par  les  traités 
ont  été  remplies  dans  les  divers  Etats  avec  lesquels  la  France 
a  conclu  des  couTentlons  Uttdraires. 
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NOUYEAtJ  MANUEL  COMPLET 

DE  Là 

CONSTRUCTION 

CHEMINS  DE  FER 

CONTENANT 

Des  Etudes  comparatiyes  sur  les  divers  systèmes  de  la  voie 

et  da  matériel, 

Le  Fonmolaire  des  charges  et  conditions  pour  rétablissement  des 

trayaox. 

Et  la  série  des  prix  pour  les  diverses  fournitures. 

PAR 

Emile  WITH. 

OOTMAfiB  âGCOMPâGNÉ  D'uN  ATLAS  DE  16  PLANCHES  GRATÉBS 

SVR  ACIER. 
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Sur  les  divers  ■ystëmes  de  Constniotion  de  la  voie 

et  du  matériel. 
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aiAPlTRE  PREMIER. 

HISTORIQUE  DES  CHENIITS  DE  FER. 

V Origine  des  routes,  les^  Egyptiens,  le  Macadam. 

rronde  question  industrielle  de  notre  époque  est  lu 
Q  des  Toies  de  transport.  Leur  origine  est  très-an- 
.  Sur  le  territoire  des  Pharaons^  les  archéologues  ont 
ert  'des  ruines  de  routes  empierrées  ;  on  ne  connaît 
traces  plus  anciennes.  Les  digues  établies  contre  les 
lions  du  Nil  servaient  pour  la  communication  entre 
Les  et  les  villages;  la  première  route  n'était  qu'un 
:  terrassement  dans  dqs  remblais  alignés.  C'est  donc 
rrptîens  qu'il  faut  attribuer  l'inTention  des  chaussées, 
couvertes,  quelque  curieuses  qu'elles  soient,  prouvent 
lant  que  le  génie  des  peuples^  leurs  connaissances, 
xavaux,  leur  civilisation  môme^  sont  périssables  et  do 
durée. 

Egyptiens,  si  savaats,  si  éclairés,  qui  étaient  les  ate\i\- 
de  ces  sp1endidc5  palais  de  Tlicbes^  que  sont-Ws  d^'^e- 
^urs  descendais  rivent  et  meurent  dans  de  misèrïLYAe^ 
et  le  mabométaD,  gui  erre  sur  les  sables  bT^(\au\&  àv\ 
www  de  fer.  ^ 


disert  de  Sabua  ou  Bur  les  bords  .aiidei  de  la  mer  Rouge, 
—  n'ajant  ponr  se  guider,  peDdant  le  jour,  que  les  squeletles 
de  dromadaires,  peaduit  la  nuit  que  les  étoiles,  —  cet  hé- 
ritier de  la  gloire  des  siècles  passés  foule,  dans  son  igno- 
rance, le  sol  qui  recDUTre  les  chemins  sur  lesquels  des  cata- 
lUques  k  roues  d'or  ont  tranqwrti  vers  la  demeure  Ëternelle 
les  ceadresdei  grands  rois. 

Avec  les  Egyptiens  ont  disparu  leurs  routes,  dont  nous  ne 
eoimaissons  le  «TStème  de  construction  que  d'après  les  rap- 
ports des  savants. 

La  chute  de  l'empire  romain  a  entraîné,  à  bod  tour,  la 
Tiabilllé  des  chaussées  en  pierre  de  taille,  dont  tes  fonda- 
tions se  retroureot  dans  beaucoup  de  localités  de  France  et 
d'Allemagne. 

Au  mojen-ège,  aucun  soin  n'a  été  apporté  oui  voies  de 
communication  par  iena;  on  ne  s'en  occupait  presque  pas- 
Pendant  trts-iongtempl  on  a  considéré  le  système  romain 
comme  le  plus  parfait  j  il  comprenait  une  espèce  de  mai^U' 
uerie  dans  le  geure  de  celle  employée  sur  nos  roules  pavées; 
à  l'époque  actuelle,  cette  chaussée  en  moellons  est  remplacée 
par  un  simple  emplerremcot  d'après  le  système  do  l'Ecossais 
Hoc'Adam.  Les  chemius  vicinaux,  les  routes  do  l'Etat  et  des 
départements,  les  lignes  de  grande  communicatioD,  les  rues 
des  Tilles  principales  se  macadamisent.  Des  pierres  concassées 
et  pressées  par  les  roues  des  voitures,  ou  par  des  roiileau.\ 
ou  cylindres  en  foule,  paraissent  former  la  meilleure  fonda- 
tion, tant  pour  le  service  du  rouUge  que  pour  celui  de  l'en- 
tretien. Une  coucha  de  mastic  bituminoui  appliqué  par  des- 
sus cet  empierrement,  comme  on  le  voit  sur  les  boulevards 
de  Paris,  coustllae  le  dernier  per&ctiDnaementdeEehoussées. 
En  Russie  et  en  Nomége,  où  les  pierres  ne  sont  pas  en 
abondance,  on  construit  des  routes  en  bols.  Des  rondins  mis 
en  travers  d'un  chemin  tracé  par  le  hasard  forment  la  vide 
sar  laqaelie  rouleot,  avec  d'épouvantables  cahots,  des  véhi- 
eu/es  d'une  coDstniction  gros^èro. 
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§  2.    Les  Ornières  en  boiSj  en  fonte ,  en  fer, 

L'inTention  des  routes  aycc  rails  cb  bois  est  duc  à  Toxploi- 
tatioo  des  mines  cj  Allemagne.  Dans  ces  travaux,  de  grandes 
charges  suivent  toujours  la  même  ligne^  en  y  formant  des 
ornières^  et  l'idée  de  poser  des  longerons  sur  cette  trace  est 
ainsi  venue,  tout  naturellement,  aux  constructeurs.  Au  com- 
mencement du  dix-septième  siècle,  on  rencontre  de  pareils 
ouvrages  dans  quelques  mines  de  houille  en  Angleterre.  La 
première  description  que  Ton  possède  de  ces  travaux  date  de 
Tan  1650  :  deux  longrines  placées  sur  le  sol,  à  une  distance 
égale  à  récartement  des  roues  du  chariot  ou  du  vagon  et 
reliées  entre  elles,  constituèrent  la  première  route  à  ornières 
ou  à  rails.  Ces  bois  s'usèrent  très-vite,  et  on  fut  obligé  d*y 
clouer  des  bandes  de  fer.  Mais  comme  les  <Moii\.  par  suite  '!o 
leur  mobilité  dans  le  bois,  ne  purent  fixer  ces  l)andes  de  for 
d'une  manière  solide,  on  s'occupa  de  la  recherche  d'une  adhé- 
rence plus  parfaite.  C'est  à  cet  effort  qu'on  doit  l'invention 
des  chemins  de  fer.  Attacher  des  rails  en  métal  sur  le  sol 
est  le  problème  qu'on  a  cherché  à  résoudre,  et  ce  n'est  quo 
vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle  qu'un  premier  essai 
de  cette  nouvelle  voi3  do  communication  a  été  tenté.  En 
rance  on  ne  trouva  pas  d'imitateurs  de  ce  système.  Les  étu- 
des des  économistes  et  des  ingénieurs  se  portèrent  alors  vers 
les  canaux,  que  l'on  regardait  dans  ce  temps  comme  le  moyen 
de  transport  le  plus  Deicile  et  le  plus  économique. 

L'.\ngleterre  a  fait  les  premiers  pas  dans  l'établissement 
des  chemins  de  fer.  C'est  en  1767  que,  dans  les  hauts-four- 
neaux de  Coalbroack,  des  rails  ont  été  coulés.  Cette  opéra- 
tion a  réussi  complètement,  et  les  rails  ont  remplacé  avec 
avantage  les  bandes  en  fer  sur  bois;  cepcDdanl  on  n'e^sd.^^ 
pas  encore  de  les  appliquer  sur  une  vaste  échelle. 

ffuant  auproûl  en  long  des  rails,  qui  devaient  reposer  %\« 
deuxpoinis  d'appui,  on  eut  recours  au  calcul-,  \a  dècow- 
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v«rte  des  rails  ondulés  ou  bombés^  pour  laquelle  John  Bir- 
kenshaw  prit  un  brevet^  fut  le  résultat  de  ces  recherches. 

Trente  ans  se  sont  écoulés  ayant  qu'on  ait  cherché  à  sub- 
stituer le  fer  forgé  à  la  fonte^  qui  avait  l'inconvénient  de  se 
briser  au  moindre  choc  pendant  l'attache  des  joints.  Les  pre- 
miers rails  en  fer  ont  été  fabriqués  dans  les  usines  de  Wal- 
bdttle;  mais  comme  ilç  étaient  plats^  ils  usaient  très-rapide- 
ment les  jantes  des  roues.  On  a  dès  lors  changé  la  forme  de 
ces  fers  et  on  leur  a  donnée  comme  aux  jantes^  la  figure  ce- 
nique  arrondie. 

A  partir  de  ce  moment^  la  science  s'est  emparée  des  che- 
mins de  fer^  et  de  notables  changements  dans  ces  travaux 
ont  eu  lieu  par  l'introduction  des  rails  parallèles  en  fer  la- 
miné^ fixés  dans  le  principe  sur  des  blocs  ou  dés  en  pierre^ 
et  ensuite  sur  des  pièces  de  bois. 

§  3.    Les  Moteurs, 

Les  esclaves,  les  bètes  de  somme,  la  gravité,  Tair  atmosphérique, 
Tair  comprimé,  la  vapeur,  Teau.) 

Dans  l'antiquité^  les  moteurs  des  transports  sur  terre 
étaient  exclusivement  des  esclaves  et  des  bètes  de  somme. 

« 

La  gravité  n'a  servi  de  force  motrice  que  dans  les  mines, 
où  les  chariots  descendent  sur  une  pente  et  sont  ensuite  re- 
morqués généralement  par  des  honmies  ou  par  des  enfants, 
comme  cela  se  pratique  de  nos  jours  dans  les  mines  d'Irlande 
et  d'Ecosse. 

Le  principe  de  la  gravité  fut  bientôt  appliqué  aux  chemins 
de  fer.  On  disposa  les  rails  sur  des  plans  inclinés  de  Êiçonà 
hisser  les  vagons  vides  par  le  poids  des  vagons  chargés  dei- 
cendants.  Le  premier  chemin  de  ce  genre,  —  chemin  a/uUh 
moteur,  —  fut  établi  dans  l'usine  de  Ketty  en  1788.  Avant 
d'être  exploités  par  des  machines  à  vapeur  fixes  qui  remon- 
taient les  convois  avec  des  cables  en  fil  de  fer^  les  plans  in- 
cliDôs  sont  restés  très-longtemps  dans  l'état  primitif. 
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n  7  a  près  de  cinquante  ans  un  ingénieur  danois  proposa 
de  transporter  des  lettres  et  des  marchandises  dans  un  tube 
fermé  hermétiquement  au  moyen  d'un  disque  mobile^  au- 
quel est  adaptée  une  tige  glissant  dans  une  rainure  bou- 
chée aTec  une  soupape  à  eau.  L'air  extérieur  pousse  ce  pis- 
ton dans  le  tube  privé  d'air.  Une  pompe  pneumatique  mise 
en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur  fait  le  vide  derrière 
te  piston^  et  l'air  pressant  sur  le  côté  opposé^  fait  avancer 
le  convoi  avec  une  vitesse  égale  à  celle  avec  laquelle  on  fai' 
ce  vide. 

Ce  mode  a  été  proposé  en  Angleterre  aussi  pour  le  trans- 
port des  voyageurs;  mais  il  n'a  jamais  été  appliqué^  à  cause 
des  nombreux  inconvénients  dans  l'exécution.  L'eau,  se  trou- 
vant employée  à  l'état  libre^  exige  un  chemin  parfaitement 
de  niveau,  ce  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les  tracés  habi- 
taels.  .  # 

Depuis  cette  époque,  on  a  essayé  plasieurs  espèces  de  loco- 
motion à  air,  qui  se  résument  toutes  en  un  tube  de  fonte 
placé  entre  les  rails  sur  toute  la  voie,  et  dans  lequel  se  meut 
mi  piston. 

La  grande  difficulté  a  toujours  consisfb  à  communiquer 
aux  Toitures  le  mouvement  intérieur  du  piston,  et  à  empêcher 
l'air  de  rentrer  dans  le  tube. 

Toutes  ces  dispositions,  proposées  ou  exécutées,  avaient 
pour  but  direct  la  solution  de  ce  dernier  problème. 

Après  bien  des  tâtonnements,  on  a  fini  par  boucher  l'ou- 
Terture  avec  une.lanière  en  cuir,  comme  cela  a  lieu  au  chemin 
de  fer  de  Saint-Germain.  Mais  quelque  parfaite  que  soit  la 
construction  de  la  soupape  longitudinale  et  du  piston,  l'air 
extérieur  trouve  toujours  des  ouvertures  nombreuses  par 
lesquelles  il  pén'ètre.  On  comprend  donc  facilement  qu'une 
seule  et  même  machine  devant  raréfier  l'air  du  tube  et  en- 
lever celui  qui  y  rentre,  ne  peut  exercer  son  action  que  sur 
une  longueur  de  chemin  très-limitée.  * 
L'air  comprimé  dans  des  réseryoïr»  placés  le  long  du  che-. 
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min  a  aussi  été  employé  pour  faire  ayancer  le  piston,  qui  se 
trouvait  poussé  contre  l'air  atmosphérique,  tandis  que,  dans 
le  premier  cas,  Tair  atmosphérique  le  poussait  contre  le 
▼ide. 

Maintenant,  on  est  à  peu  près  d'accord  sur  ce  système  ;  on 
maintient  les  railways  atmosphériques,  mais  on  n'en  cons- 
truit plus  de  nouveaux. 

Quant  à  l'emploi  de  l'eau  dans  les  chemins  hydratUiques, 
il  est  resté  à  l'état  de  projet.  L'eau,  mise  dans  des  réservoirs 
et  lancée  dans  des  tubes  pareils  à  ceux  du  système  atmo- 
sphérique, devait  faire  marcher  les  convois.  Dans  cette  con- 
ception on  a  omis  les  temps  de  sécheresse,  les  gelées,  en  un 
mot,  on  n'a  pas  quitté  le  terrain  de  la  pure  théorie. 

Après  les  tentatives  infructueuses  pour  généraliser  les  che- 
mins de  fer,  l'attention  publique  s'est  fixée  dans  le  principe 
sur  les  améliorations  des  véhicules,  et  sur  l'invention  des 
moteurs  mécaniques  applicables  aux  voies  de  communication 
ordinaires. 

§  4.    Des  voitures  à  vapeur.  —  La  prédiction 
d'OuviER  Evans. 

En  1770,  un  ingénieur  militaire  français,  Gugnot,  exécuta  à 
Paris  une  voiture  à  vapeur  sur  des  routes  en  pierre,  qui, 
après  quelques  effets,  fut  rccoanne  insufQsante.  Plus  tard, 
un  mécanicien  américain,  Olivier  Evans,  parcourut  en  1804 
les  rues  de  Philadelphie  dans  sa  voiture  à  vapeur;  mais  le 
succès  de  cette  expérience  ne  répondit  pas  à  l'attente.  «  Les 
parties  si  délicates  du  mécanisme  ne  résistaient  pas  au  choc  du 
pavé,  et  les  mouvements  précis  que  chaque  pièce  exigeait 
devenaient  presque  impossibles  au  bout  d'un  voyage  de  quel- 
ques liilomètres.  »  Abandonné  de  ses  compatriotes,  Olivier 
Evans,  privé  des  moyens  pécuniaires,  eut  le  sort  de  presque 
tous  les  inventeurs;  sa  machine,  qu'il  ne  pouvait  ni  réparer, 
nJ  perfectionner,  perdit  sa  destination  primitive  ;   elle  fut 
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employée  comme  machine  fixe  dans  un  établissement  indus  - 
triel^  et  finalement  placée  dans  un  bateau  à  yapeur. 

Olivier  Evans,  tout-à-fait  désespéré^  finit  tristement  son 
existence  ;  mais  avant  d'abandonner  ses  projets^  il  publia  à 
Philadelphie  une  brochure  sur  ses  entreprises^  dans  laquelle 
le  trouve  le  passage  remarquable  dont  voici  la  traduction  : 

<r  La  génération  passée  ne  reconnaissait  pas  les  avantages 
9  des  chemins  de  fer  ;  la  génération  actuelle  se  contente  des 
D  chevaux  comme  force  motrice  sur  ces  nouvelles  routes; 
»  mais  je  suis  convaincu  que  des  hommes  plus  éclairés  con- 
»  sidéreront  ma  machine  sur  le  railv^ay  comme  le  moyen  de 
»  transport  le  plus  complet.  » 

D'autres  mécaniciens  continuèrent  à  marcher  sur  les  traces 
d'Olivier  Evans.  Deux  Anglais^  Vivian  et  Trevethick^  prirent 
ane  patente  pour  des  voitures  à  vapeur.  Mais  tout  en  appor- 
tant quelques  perfectionnements  au  système  primitif,  ils  ne 
purent  garantir  les  voyageurs  de  la  fumée  et  de  la  chaleur 
insupportables,  produites  par  la  chaudière.  Us  finirent  par 
abandonner  cette  découverte.  D'un  autre  côté,  la  machine  à 
vapeur  fixe,  destinée  à  remorquer  les  vagons  au  moyen  d'un 
cordage  enroulé  sur  un  tambour,  parut  à  ces  deux  ingénieurs 
insufllsante  et  d'une  application  trop  restreinte.  En  combi- 
nant alors  la  machine  fixe  avec  la  voiture  à  vapeur,  ils  ob- 
tinrent la  machine  locomotive,  telle  qu'Olivier  Evans  l'avait 
indiquée.  ^ 

Vivian  et  Trevethick  (W  revendiqué  pour  leur  propre 
compte  cette  invention.  Ont-ils  eu  connaissance  de  la  ma- 
chine d'Evans?  Ont-ils  lu  la  publication  que  le  mécanicien 
américain  a  faite  à  Philadelphie?  Gomme  on  l'ignore,  on 
peut  dire  qu'Olivier  Evans  a  conçu  l'idée  de  la  locomotive 
et  que  Vivian  et  Trevethick  l'ont  exécutée;  qu'alors  ces  trois 
hommes  se  partagent  la  gloire  d'une  des  plus  belles  inven- 
tions modernes,  appelée  à  changer  la  face  du  monde  indus- 
triel et  commercial. 


§  5.    IM  prtmiert  Remorqueurt  sw  les  raiboays. 

Un  obstacle,  qui  parut  ioTincible,  arrêta  le  développ«mciii 
des  chemJDs  de  for  et  paralysa  pendant  vingt  années  lee  ef- 
forts des  ingéQieurr,  qui  tendaient  i.  appliquer  à  ces  voies  ds 
communicatioa  la  nouirella  machine.  Personoo  n'osa  attaquer  -  . 
et  détruire  ce  qui,  au  fond,  n'était  qu'un  préjugé,  tant  l'er< 
reur  a  do  preitigo,  mâme  dans  la  science  pratique,  o  On  s"!* .. 
magioait  qu'aucune  loeomutive  à  roues  uDÏes  ne  pouvait 
marcher  sur  des  rails  en  fer,  et  on  donnait  pour  raison  qua 
l'adhérence  entre  les  jantes  elles  bords  des  rails  ne  serait  jtl- 
malB  asseï  forte  paar  produire  un  mouvement  de  translation, 
et  qu'alors  les  roues  tourneraient  sur  elles-mAmes.  »  Avant 
de  se  rendre  compte  par  des  essais  directs  de  la  vérité  de  ' 
celte  assertion,  on  renonça  k  l'usage  des  locomotives  ï  roues 
unies  et  on  exécuta,  les  dispostUons  les  plus  curieuses^  leï 
plas  compliquées  pour  obvier  à  des  ioconvéniants  purement 
imaginaires. 

Brunton  consti-uisit  \}0  remorqueur  dont  l'arrière- train  était 
muni  de  tiges  articulées,  espèces  da  jambes  qui,  s'appuyant 
sur  le  sol,  poussaient  la  macbino  et  remnrquîùent  ainsi  le 
train,  eiactemeut  comme  le  font  nos  bateliers  quand  ils 
poussent  leur  embarealion  avec  dgs  gaffes.  La  machine  Brun- 
Ion  ne  put  développer  qii'uaaÉBrce  de  six  chevaux  et  uns 
vitesse,  au  maiiinum,  de  trois  kilomètres  i  l'heure  (fig.  1  et 
2,  pi.  1). 

On  adapta  aussi,  sur  le  fond  même  du  chemin,  dans  l'en- 
tre-Toie,  une  barre  dentée  comme  une  crémaillère,  dans  la- 
quelle s'engrena  la  roue  motrice,  également  dentée  elplacte 
dans  le  milieu  de  la  machine.  Od  imagina  même  de  denter 
les  rails  et  de  feiire  des  engrenages  doubles.  ËnGn,  on  M 
sailjasqo'à  quel  point  on  eût  poussé  ces  InventloDs,  si  l'ingd- 
n/eur  SCepbeasoa  ne  se  filt  pris  c«rpa  ti  coiç*  aitt  Et\\A  Mte 
idée. 


it  le  problème  m  (touyi 


g  6.    iM  premiers  Chtmine  àe  fer. 

oannictlou  descbemini  dafentDarchâdaoïl'driglne 
na  griiide  lenteur  et  «'eet  renfennéc  dan*  IH  peliUs 
■;  elle  u'b  rcgn  non  développement  qu  depnla  qwl- 
utiei.  n  lemÛe  qu'on  oit  «ttendu  que  l'auge  de  cm 
In  rontei  fût  consuré  par  le  tempi,  et  que  leur  BAraU 
Uie  par  un  Iods  usage. 

hemln  de  Silnt-Etieune  h  Andruiem  est  U  pmnltre 
Mnçaiïe  eiploitte  an  iiio;ea  de  la  Ts^wnr,  en  1810. 
rdaliOD  de  la  plui  aiioleBM  Tole  de  1er  del'AlleAigne 
aja^an  ett  duo  k  une  nlreonBUiiM  toute  pirtlcuLlèra  : 
I  de  Nurenberg,  en  Baiiire,  reiuwinée  pir  U  Ikbrle*- 
I  Kl  tunnn  joueU  d'enl^ta,  ne  dannA  ux  nosibroai 
ind*  ImâlitËS,  qat  s'oMupeat  de  es  eommeree,  llia»- 
I  qM  peadanl  le  Jonr.  D'sprte  un  nuga  ridicule  et 
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nble  de  l'linpulilon  dODoéa  L  ui  railwajn.  En  lB13d4jà, 
cet  Ingénieur  publia  un  ouTrage  «ar  ces  trafaoi;  il  y  indi- 
gna divers  tracéa,  qui  furent  eiteuMi  par  la  Bulta.  Snr  le 
conUneDt,  il  peut  même  6tre  considéré  comme  l'aatear  de 
ceiDouïeUes  Totaide  commnnication.  Ce  fut  encore  lui  qtd 
établitea  1837  la  première  ligne  mue  de  Saiat-PétersbMUf 
k  Zarslcosélo,  et  qui  conçut  le  projet  de  celle  de  Moscou. 

La  Belgique  ouvrit  en  lS3&1e  cbemj  n  de  Malinei  à  Bmiellei, 
etdoDDBl'ldéedelaconitnictioaetde  l'eiploitalion  par  l'Etat. 

L'Angleterre  a,yaH  andennsment  plusieurs  rallwaye  pour 
l'exploitation  de  ses  lioul  Hères. 

La  première  ligne  destinée  au  transport  des  cborlions,  dei 
marchandisea  et  des  voyageurs,  et  sar  laquelle  on  employai! 
alleraaUfement  des  cbeiaux  et  des  locumotÏTeH,  est  celle  d« 
SttAton  à  Darlington,  ouverte  depuis  1E25.  Le  chemin  de 
Hanehesler  k  Liverpoot,  le  plus  connu  en  Europe,  suivit  de 
près  celut  de  Darlingtoa  ;  il  fut  coostmlt  par  Stephenson.  ' 

En  1830,  les  Etats-Unis  d'Amérique  ne  possËdalecl  encan 
qH  trois  ebemios  de  fer  desservis  par  des  chevam.  et  dei 
mulcti. 

En  Asie,  la  oompagnie  dnLides  exécute  en  ccmomentli 
nrie  de  fer  de  Maultan,  qui  bit  partie  de  la  ligue  de  mail» 
poste  de  Londres  ^Calcutta,  tracée  par  riafortiinéWaghom. 
Cet  bomme,dontlenomB  souvent  élécllé,  11  jaune  diuini 
d'années,  dm  tous  les  jonrnaui,  avait  cherché  à  se  rendn 
utile  ft  SDnpajsQla  éU  lieutenant  de  la  marine  britaiinLi(aaj 
SB  dirigeant  la  malle  anglaise  des  Indes  par  l'AUemngna  e 
Trieale,  au  lieu  de  iaï  Ikire  lalvre  la  route  de  Harteille.  Et 
eftt,  dans  les  «ojagei  d'sssals  qull  a  Uts,  il  a  abrégé  k 
parcours  de  quarante-liuit  henrej,  mais  à  nne  époque  ot  lit 
chemins  de  br  avaient  do  gAi^  laoïmes-  DilBiaifi  par  M 
eompabiotei  dansul  entrcprliêt,  U  est  mort  àlapeime. 

On  sait  avec  quelle  rapidité  le  oçuieau  système  de  trani 
port  t'BMt  déreloppô,  dèi  que  les  pnoâtm  «imla  an  on 
aiaatalé/a  sapàHoHté. 
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L'Europe  et  l'Amérique  se  sont  couvertes  d'un  imniause 
réseau  qui  forme  un  monumcot  gigautostiuc^  iDcontcstablc- 
ment  supérieur  aux  plus  grands  traTaux  de  ranliquitù,  sur- 
font au  point  de  vue  des  avantasres  matériels. 

Actuellement  la  prédiction  d'Olivier  Evans  s'est  réalisée 
pirtout^  et  l'œuvre  des  ingénieurs  est  presque  terminée  ;  elle 
feot,  telle  qu'elle  est^  remplir  son  but  et  réaliser  toutes  lc< 
«pérances  qu'ont  fondées  sur  elle  l'industrie,  le  commerce 
€t  la  civilisation. 


aiAPITRE  II. 

TECHNOLOGIE    DES    CHEMINS    DE    FER. 

§  1.    La  Construction  des  Chemins  de  fer  étrangers. 

Considérée  sous  le  point  de  vue  général^  la  construction 
àes  chemins  de  fer  dans  les  zones  tempérées^  en  Europe  et 
dans  l'Amérique  du  Nord^  ne  présente  plus  aucune  dillicuité 
et  ne  donne  plus  lieu  à  aucune  hésitation  dans  le  choix  des 
.  systèmes  ;  ces  travaux  sont  exécutés  suivant  des  régies  pré- 
cises^ établies  par  ki  théorie  et  consacrées  par  la  pratique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  autres  pays  excessivement 
cliauds  ou  froids^  tels  que  l'Afrique  et  la  Norwége^  où  les  modes 
de  construction  doiventétre  tout  autres.  C'est  ainsi  que,  dans 
les  climats  chauds^  la  dilatation  du  fer  devra  jouer  un  grand 
rftJe^  et  que  le  bois^  i)ar  suite  de  son  jeu^  ne  pourra  plus  être 
employé  avantageusement.  —  En  Egypte,  le  sol  est  tantôt 
réduit  en  poussière  par  la  sécheresse  brûlante  de  l'atmo- 
iphcre,  tantôt  il  est  détrempé  par  les  inondations. 

Dans  les  Indes^  le  bois  est  soumis  à  deux  causes  de  dea- 
tnicUon  :  à  la  pourriture  pendant  la  saison  des  pluies  ^l  OlMY 
ravages  de  Ja  fourmi  blanche;  les  bois  oréosolcs  sowl  vrt- 
.^néfi/c  ces  attaques,  mais  ils  se  consumeûi  lacilemeuV.  ^w 
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tempfi  de  sécheresse  par  Taction  du  soleil  et  par  les  frag- 
ments de  colie  incaDdescent  qui  s'échappeut  du  cendrier  des 
locomotiYes. 

En  outre^  pour  los  contrées  non  policées^  il  est  essentiel 
de  n'adopter  que  des  systèmes  de  construction  qui  soient^ 
autant  que  possible,  à  l'abri  du  vol  et  de  la  malveillance }  la 
Toie  doit  donc  être  fixe,  c'est-à-dire  ne  pas  présenter  des 
joints  mobiles;  afin  qu'elle  ne  puisse  pas  être  enlevée  sans  le 
secours  d'instruments  et  d'outils. 


Voici  maintenant  la  description  sommaire  des  travaux  du 
chemin  de  fer  égyptien  de  l'isthme  de  Suez^  qui  peut  servir 
de  point  de  comparaison. 

Ce  chemin  de  fer,  d'une  longueur  de  220  Idlomètres,  part 
des  grands  docks  du  port  d'Alexandrie,  longe  le  canal  du 
Nil  sur  une  grande  étendue,  touche  à  quelques  villages  im- 
portants, traverse  les  deux  bras  du  grand  fleuve  égyptien  par 
le  Delta,  passe  par  le  Caire  pour  se  prolonger  sous  peu  jus- 
qu'à Suez. 

Le  nivellement  se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  fleir 
vorables,  attendu  que  le  Caire  n'est  que  de  12  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Méditerranée,  et  que  le  Delta 
forme  une  plaine  parfaite.  La  hauteur  des  remblais  est  dé- 
terminée par  les  eaux  du  Nil;  elle  est  de  3  mètres;  les  talus 
sont  de  1  1/2  de  base  pour  un  de  hauteur,  et  seront  régalés 
ultérieurement  à  2  de  base  pour  1  de  hauteur.  On  a  compté 
le  tassement  des  terres  à  1/6  de  leur  hauteur  ;  les  terres  pro- 
viennent de  deux  fossés  creusés  le  long  de  la  voie,  à  droite 
et  à  gauche. 

Les  terrassements  sont  établis  pour  une  double  voie,  mais 
on  n'en  a  posé  qu'une  pour  le  commencement. 

Ces  travaux  sont  exécutés  de  la  manière  suivante  : 

Les  ouvriers  les  plus  forts  taillent  la  terre  avec  une  pioche 
etJa  chargent  dans  des  paniers  en  palmiers  qu'ils  posent  ei^ 
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tre  leurs  pieds.  Des  ouYriers  plus  faibles  metteut  ces  petits 
paniers  sur  leur  tête,  et,  arrivés  à  l'endroit  youIu,  répan- 
dent la  terre  avec  cette  même  pioche,  attendu  que  la  pelle 
est  un  outil  inusité  dans  ces  contrées. 

Pendant  leur  marche ,  les  ouvriers  chargés  du  transport 
font  entendre  un  chant  monotone  qu'ils  accompaguent  en 
frappant  dans  leurs  mains  ;  leur  travail  n'avance  donc  natu- 
rellement pas  beaucoup. 

D'après  plusieurs  ingénieurs  qui  ont  visité  les  travaux,  )& 
construction  de  la  voie  ne  parât t  pas  assez  solide  pour  résis- 
ter aux  influences  du  climat.  Le  chemin  de  fer  entre  le  can- 
nai du  Nil  et  le  lac  Marcotis  est  en  plaine  ;  il  est  donc  exposé 
■aturellement  aux  iuondations  et  doit  souffrir  des  infiltra- 
tions des  eaux  du  canal;  aussf  une  partie  des  remblais  s'est 
déjà  déversée. 

La  voie  de  fer  proprement  dite  est  établie  d'après  un  sys- 
tème qui  exclut  l'emploi  de  bois.  Les  longuerines  ou  les  tra- 
verses sont  remplacées  par  des  demi-sphères  creuses  en  fer 
Ibndu  qui  supportent  les  coussinets.  Les  joints  sont  fixés  au 
moyen  de  plaques  vissées.  Pour  éviter  le  raccourcissement 
des  rails  dans  les  courbes,  on  a  confectionné  des  rails  plus 
petits  que  les  rails  ordinaires.  Ces  derniers  ont  une  longueur 
de  six  mètres,  tandis  que  ceux  de  la  courbe  intérieure  n'ont 
qu'une  longueur  de  5  ^,90, 

Les  principaux  travaux  d'art  comprennent  deux  passages 
sur  les  bras  du  Nil,  de  Rosette  et  de  Damiettc. 

La  première  de  ces  traversées  se  fait  au  moyen  d'un  bac 
à  vapeur;  le  chemin  de  fer  est  conduit  sur  un  pilotis  en  fer, 
le  plus  avant  possible  dans  la  rivière  des  deux  cétés,  pour 
abréger  le  trajet  du  bac. 

Le  passage  du  bras  du  Nil  de  Damiette  a  lieu  sur  un  pont 
en  fer,  dont  le  tablier  est  formé  par  des  tubes  en  fer  de  deux 
mètres  de  hauteur  qui  reposent  sur  des  piles  également  en 
fer;  elles  sont  composées  de  deux  cylindres  de  2™. 10  de  dia- 
mètre, enfoffito  ttunme  un  puits,  de  dix  mètres  en  couXx^- 
Chemins  4e  fir.  ^ 
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bas  des  plus  basses  eaux.  Au  milieu  du  pont  se  trouve  une 
plaque  tournante  pour  laisser  une  libre  circulation  aux  na- 
vires. 

Près  de  dix  mille  ouvriers  ont  été  employés  dans  ces  tra- 
vaux; ils  ont  été  engagés  au  moyen  d'une  véritable  presse^ 
conune  des  matelots^  et  surveillés  contre  la  désertion  par  des 
soldats.  Ces  ouvriers  ont  été  changés  tous  les  mois^  mais 
pendant  ce  temps  ils  étaient  de  véritables  prisonniers.  Leur 
salaire  a  été  do  28  centimes  par  jour^  payé  moitié  en  argent^ 
moitié  en  nourriture. 

Ces  travaux  ont  coûté  vingt  millions^  ou  cent  mille  francs 
le  kilomètre^  prix  inférieur  à  celui  payé  sur  le  continent. 

Telles  sont  les  conditions  lef  plus  essentielles  de  cette  en- 
treprisoy  dirigée  par  des  ingénieurs  anglais  et  payée  par  le 
vice-roi  d'Egypte. 


Le  moment  approche  où  des  réseaux  de  fer  s'étendront 
sur  les  pays  que  nous  avons  l'habitude  de  traiter  en  contrées 
sauvages. 

Des  projets  surgissent  de  partout.  On  parle  de  chemins  en 
Turquie^  en  Âsie^  en  Algérie  ;  mais  on  ne  peut  pas  encore 
arrêter  les  idées  sur  les  systèmes  d'exécution.  Ce  que  l'on 
peut  prévoir  avec  quelque  certitude,  c'est  que  ces  travaux  ne 
ressembleront  pas  à  ceux  usités  actuellement. 

C'est  donc  un  service  à  rendre  aux  esprits  inventifs  que  de 
leur  indiquer  les  voies  ouvertes  aux  perfectionnements  et 
môme  aux  nouvelles  inventions. 

Jusqu'à  présent  l'exécution  de  ces  chemins  appartenait 
aux  Anglais.  —  Qu'il  s'établisse  dès  à  présent  en  France  une 
compagnie  pour  faire  ces  constructions  dans  tous  les  pays 
où  elles  peuvent  être  considérées  comme  moyen  de  civilisa- 
tion; que  cette  compagnie,  appelée  «compagnie  des  chemins 
de  fer  exotiques,  —  compagnie  des  chemins  de^r  africains 
at  asJati^ues^»  n'importe  quel  titre  elle  vÉlidiKit  prendre; 
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[ue  cette  compagnie  étudie  les  tracés,  qu'elle  consulte 
besoins  des  populations  et  les  ricbesses  des  pays  trayer- 
;  qu'elle  calcule  ses  chances  de  succès;  en  un  mot,  qu'elle 
onstilue,  qu'elle  prenne  position,  et  je  suis  convaincu 
,  dans  un  temps  peu  éloigné,  elle  sera  appelée  à  ren- 
des services  au  public,  tout  en  faisant  une  bonne  spécu- 
m. 

%2,    La  division  des  services  des  Chemins  de  fer, 

LTOOt  d'être  livré  à  la  circulation,  un  chemin  de  for  a 
lé  par  bien  des  phases.  Entre  le  coup  de  niveau  de  l'in- 
teur  pour  planter  le  premier  jalon  et  le  coup  de  sifflet  du 
hiniste  pour  donner  le  dernier  signal^  des  années  de  la- 
'  se  sont  écoulées. 

)utes  les  forces  humaines  et  mécaniques,  toutes  les  in- 
gences  dans  les  diverses  classes  do  la  société,  ont  été  ap- 
es  à  concourir  à  ces  travaux,. dont  voici  un  aperçu  som- 
•e: 

i  première  opération  dans  l'établissement  d'un  chemin 
sr  consiste  à  faire  le  tracé  de  la  ligne  sur  le  terrain,  dont 
indnlations  sont  représentées  par  le  plan,  le  nivellement 
is  profils  en  travers.  Dans  ce  but,  on  le  sait,  des  iustru- 
ts  de  précision,  les  lunettes,  les  télescopes,  les  théodoli- 
i,  les  boussoles,  scn-cnt  pour  déterminer  les  droites,  les 
tes,  ies  courbes  ;  les  niveaux,  avec  leurs  mires,  permet- 
de  mesurer  les  différences  de  hauteur, 
î  tracé  une  fois  arrêté,  on  cherche  A  connaître,  avec  les 
ireil^  de  sondage,  la  nature  du  sol  des  fondations,  ainsi 
la  qualité  de  la  terre  qui  est  à  enlever;  ou  procède  en- 
;  aux  terrassements  et  en  môme  temps  à  la  construction 
ouvrages  d'art,  qui  comprennent  les  ponts  eu  bois,  <iU 
re,  en  métal,  les  IuddoIs,  Ce  sont  ces  Actûyctç»  Vx^^^im^ 
par  leur  nature,  n'uTanccui  que  fort  kïvlem^iTiV  «il  ^t>3^- 
retdrder  l'ouverture  de  l'exploitation.  Dès  cvu^\%  sovv\. 
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acheiés,  le  ballast  est  apporté.  Us  traierses  saat  posées,  les 
rails  iotit  cloués;  on  lance  les  ioeomotiies  pour  Ui  essayer, 
eu  méms  temps  qu'on  éprouve  la  vole.  Ces  eipérienees  ont 
lieu  par  ordre  de  l'admluistriUoQ  supérieure,  et  ei  elles  ré- 
pondent à  une  lér.nrïté  complète,  on  accrocbe  les  voitures  de 
voyageurs  aui  machines,  et  le  chemin  de  fer  se  trouve  ou. 
vert  au  publie. 

Pour  régler  la  marche  des  convois  et  pour  prévenir  les 
accidents,  on  ^t  usage  des  signaux,  qui  jouent  un  grand 
rAle  dant  l'eiploitatian. 

Hais  si  des  accidents  ont  lien,  si  le  matériel  est  a-ii,  il  fïut 
le  bire  remettre  en  ébl.  C'est  dans  les  ateliers  de  réparation 
qu'on  visite  tes  locomotives,  qu'an,  graisse  les  mécanismes, 
qu'on  es^e  les  rails  et  les  essieux,  que  l'on  remplace  IH 
bandages  das  roues  et  toutes  les  parties  qui  indiquent  des  tra- 
ces de  rupture, 

La  division  des  matières  se  présente  donc  tout  natoreU»' 
ment  :  les  ontils,  les  engins  qui  servent  pour  les  terrasse- 
ments, pour  les  ponts,  pour  l'établissement  des  gares  et  des 
signaux,  forment  la  grande  section  désignée  dans  les  com- 
pagnies sous  le  titre  de  :  Voie  ou  travaux  de  swveittance. 

Le  fer,  la  foute,  les  machines  à  vapeur,  les  locomotlvsi, 
les  wa'gous,  les  oiiEïls  des  ateliers  de  réparation,  tout  le  mn- 
fériel  roulant,  sont  compris  sous  la.  dénomination  générale 
de  :  Ualériel. 

Eu  adoptant  ainsi  le  même  ordre  dans  les  détails  on  ar> 
live  à  une  classification  simple  et  facile  qui  permet  d'em- 
brasser d'un  seul  coup  d'œil  l'ensemble  de  la  construcUon 
du  railwaj. 
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CHAPITRE  III. 

ÉTABLISSEMENT  DES  PROJETS  DE   CHEMINS  DE  FER. 

(Tracés,  nivelleinents  et  plans  parcellaires.) 

Trois  opérations  préliminaires  doivent  précéder  Tétude 
d'un  chemin  de  fer  sur  le  papier  ;  e*est  le  tracé  de  l'axe^  le 
nîTellement  des  profils  longitudinaux  et  transYersaux^  enfin 
la  levée  des  plans  parcellaires. 

Examinons  ces  opérations. 

§  1.    Le  tracé  et  le  Mesurage  de  Vaxe, 

Pour  déterminer  une  ligne  droite^  on  plante  des  jalons 
les  uns  après  les  autres^  en  les  visant  au  moyen  de  téles- 
copes ou  de  lunettes^  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  dévier  de  la 
direction  indiquée.  Avec  un  peu  d'exactitude  on  arrive  tou- 
jours au  but^  môme  à  de  grandes  distances^  dès  qu'on  peut 
Toir  les  signaux  des  points  extrêmes.  Quand  on  n'en  aper- 
çoit qu'un^  ou  peut  se  servir  avec  avantage  de  la  lunette  à 
tracer  les  alignements  et  à  prolonger  les  lignes  droites. 

Cet  instrument  se  compose  d'un  télescope  pris  dans  deux 
fuj^rts  montés  sur  un  plateau  en  m6tal^  et  parfaitement 
mis  dans  le  plan  horizontal  avec  des  niveaux  à  bulle  d'air. 
En  plaçant  le  centre  du  plateau  verticalement  au-dessus  du 
deuxième  point^  au  moyen  d'un  fil  à  plomb^  en  visant  le 
premier  point  et  en  retournant  ensuite  le  télescope^  on  ob- 
tient le  troisième  point  dans  le  prolongement  de  l'axe  du 
télescope. 

Tous  les  instruments  de  ce  genre  sont  basés  sur  le  même 
principe;  mais  ce  qui  distingue  la  lunette  pour  tracer  les 
alignements^  ce  sont  les  mécanismes  pour  la  mettre  de  ni- 
veau, et  l'exactitude  dont  elle  est  susceptible  aSiu  <ViWi  ^ft^ 
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jalons  ne  soient  pas  visés  dans  un  angle^  qui  s'ouvre  et  qui 
fasse  dévier  la  ligne  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  de  la 
station  de  l'observateur. 

Pour  tracer  les  courbes  et  mesurer  les  angles^  on  emploie 
les  boussoles^  les  graphomètres^  les  théodolites  ou  cercles  ré- 
pétiteurs. 

L'adjonction  d'un  graphomètre  à  un  niveau  constitue  le 
théodolite.  Cet  instrument^  généralement  volumineux^  est 
d'un  transport  dii&cile^  —  sur  le  terrain^  bien  entendu^  — 
et  coûte  très-cher;  le  piix  ordinaire  est  de  1^800  francs. 

Cependant  on  ne  s'en  sert  pas  d'habitude  pour  les  nivelle- 
ments; dès  que  les  angles  sont  relevés^  on  met  le  théodolite 
de  côté  et  on  prend  un  niveau  qui  ne  coûte  que  le  dixième 
et  dont  les  réparations  sont  plus  faciles. 

Dans  l'étude  et  dans  la  construction  d'un  chemin  de  fer^on 
86  sert  de  règles  pour  mesurer  les  lignes  :  règles  en  bois^ 
en  métal^  alidades  ou  règles  munies  de  télescopes. 

Le  mesurage  des  lignes  droites  n'est  une  opération  im- 
portante que  dans  la  levée  de  la  carte  d'un  pays.  La  base  la 
plus  longue  qui  ait  jamais  été  mesurée  au  moyen  de  règles 
est  celle  qui  a  servi  à  la  triangulation  de  la  Bavière^  elle  est 
de  22^000  mètres.  La  base  de  l'arc  du  méddien  de  la  France 
n'est  que  de  14,000  mètres. 

Dans  les  chemins  de  fer ,  les  lignes  sont  beaucoup  plus 
longues,  mais  leur  mesurage  ne  demande  pas  une  très- 
grande  exactitude  ;  on  chaîne  deux  fois,  une  fois  pour  aller 
et  une  fois  pour  venir,  et  on  tolère  dans  les  bureaux  de  vé- 
rification une  différence  de  20  centimètres  sur  1  kilomètre* 
J'ai  mesuré^  pendant  l'hiver  très-rigoureux  de  1838,  une  li- 
gne d'une  longueur  de  30,140  mètres  au  moyen  de  règles  en 
bois,  et  de  30,118  mètres  par  le  chaînage.  J'ai  fisdt  répéter 
cette  opération  au  printemps,  et  j'ai  obtenu  30,137  mètres 
par  les  règles  de  bois,  et  30,156  mètres  par  les  chaînes.  La 
moyenne  entre  ces  quatre  chiffres  a  été  adoptée  comme  Ion- 
gueur  déùnitiYe, 
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L  qae  daos  les  opérations  géodésiques  qu'on  apprécie 
;es^  à  quelques  millimètres  près^  ce  qui  est  l'opéra- 
is fastidieuse^  et  qui  comporte  le  plus  de  chances 
par  suite  de  la  réduction  de  la  longueur  des  règles^ 
compte  de  leur  dilatation  et  de  leur  contraction, 
ices  inévitables  du  changement  de  température. 

§  2.    Les  Niveaux. 

rainer  les  différences  de  hauteur,  on  foit  usage  des 
t  des  baromètres  ;  l'emploi  do  ces  derniers  n'a  lieu 

le  mcsurago  de  la  hauteur  des  montagnes.  Cette 
se  base  sur  le  calcul  de  la  dlUérence  de  niTcau  de  la 
e  mercure  au  pied,  puis  au  sommet  de  la  monta- 
e  différence  correspond  à  une  hauteur  connue  d'a- 
inscrite  sur  des  tables  de  réduction. 
îau  d'eau  ordinaire,  —  tube  en  fer-blanc  recourbé 
imités  et  muni  de  verres  ou  de  fioles,  —  resté  pen- 
longues  années  dans  sou  état  primitif,  vient  enfin 
rfectionué  -,  contre  Tune  des  fioles  qui  terminent  les 

du  tuyau,  on  a  adapté  des  tiges  graduées  en  laiton 
!S  en  crémaillères  ;  sur  ces  tiges  se  lixe  horiionta- 
t  à  volonté  une  épingle  ou  aiguille  avec  une  grosse 
rerre  noir  pour  servir  de  mire.  On  voit  immédiate- 
'un  rayon  visuel  dirigé  sur  la  surface  de  l'eau  de  la 
sur  l'aiguille  opposée,  forme  l'hypolhénuso  d'un 
rectangle  dont  les  deux  côtés  de  l'angle  droit  sont 
ce  sont  la  distance  entre  les  fioles  et  la  hauteur  du 
irquè  sur  la  tige,  au-dessus  ou  au-dessous  du  niveau 

* 

fon  visuel  peut  être  prolongé  indéfiniment  sur  des 
accessibles  ou  inaccessibles,  en  avant  comme  ew  m- 
'n  calcul  proportionnel  élémenta\re  Aoivivc  \<i%  \wv- 
les  jpentes,  les  hauteurs.  Cet  mslrumeiiV,,  Yvommîi 
nttvau  d'eau,  peut  servir  avaTvtagQUSQmvtiA.  ^^* 

\ 
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L'instrument  connu  sous  le  nom  de  polymètre  sert  pour 
faire  sur  le  terrain  toutes  les  opérations^  depuis  les  plus 
simples  jusqu'à  celles  qui  sont  considérées  comme  les  plus 
difficiles.  Pour  résoudre  ces  problèmes^  il  suffit  de  savoir 
faire  quelques  calculs  élémentaires.  Le  polymètre  est  un  ca- 
dre en  cuivre  de  onze  centimètres  carrés  sur  lequel  est  figuré 
un  triangle  rectangle  et  isoscèle  dont  Thypothénuse  est  for- 
mée par  une  alidade  mobile^  munie^  comme  les  côtés  de  ce 
triangle^  de  plaques  fendues  ou  pinnules.  L'alidade  mobile 
tourne  autour  d'un  point  fixe  et  parcourt  les  divisioiu  mar- 
qaéeB  sur  une  des  règles.  La  longueur  des  lignes  visées  est 
obtenue  par  un  calcul  de  proportion. 

Cet  instrument  est  très-portatif  et  peut  se  mettre  dans  une 
poche  de  portefeuille;  il  se  place  horizontalement  ou  vertus 
lement  au  moyen  d'un  fil  &  plomb.  Toutes  ces  dispositions 
me  paraissent  très-ingénieuses  et  font  honneur  &  l'habileté 
du  constructeur  qui  a  présenté  un  deuxième  instrumoHt  qu'il 
appelle  aprosomètre.  C'est  une  équerre  à  réflexion  servant 
à  mesurer  les  distances  inabordables^  sans  exiger  l'emploi  de 
tables  trigonométriques;  elle  se  compose  d'un  petit  cylindre 
en  laiton  muni  de  deux  pinnules  avec  un  miroir  qui  permet 
de  viser  h  la  fois  dans  deux  directions  (fig.  4^  pi.  1). 

C'est  toi^ours  sur  le  fameux  triangle  rectangle  que  repo- 
sent les  opérations  ;  seulement,  la  base  de  ce  triangle  ne  se 
trouve  plus  sur  l'instrument;  elle  doit  être  choisie  sur  le 
terrain^  et  adoptée  d'autant  plus  grande  qu'on  désire  plus 
d'exactitude'  dans  l'opération.  Le  rapport  géométrique  de 
cette  base  à  la  distance  cherchée  est  donné  par  l'instrument. 

L'aprosomètre  se  tient  à  la  main  comme  une  lorgnette;  il 
est  construit  suivant  deux  systèmes  :  l'un  indique  sur  un  arc 
divisé  le  nombre  proportionnel  qui  permet  de  trouver  la  dis- 
tance cherchée;  Vautre  donne  cette  distance  directement,  au 
moyen  d'une  règle  à  calcul  qui  y  est  appliquée. 


/^ûur  tracer  les  grandes  courbes  sut  \q&  p\a.Tfi  ^^%  O^vn&Soâ 
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des  clifUcultés  qu'on  rencontre  dans  les  montagnes,  généra- 
lement  couvertes  de  forêts.  j| 

Pour  niveler  avec  les  moyens  ordinaires  les  points  donnés, 
il  faut  les  voir.  Il  faut  donc  couper  les  broussailles,  abattra 
les  arbres,  faire  une  allée  de  deux  mètres  au  moins  dans  la  ^ 
forêt;  en  un  mot,  il  faut  que  la  ligne  soit  ouverte  pour  qne 
les  coups  de  niveau  puissent  être  donnés.  Ces  opérations  lont 
très-longues  et  coûteuses. 

Toutes  ces  dilficultés  disparaissent  dès  qu'on  peut  niveler 
le  terrain  sans  eu  voir  deux  points.  Faire  un  nivellement 
dans  une  forêt  pendant  robscurité,  tel  est  le  problème  qui 
vient  de  recevoir  sa  solution  : 

«  H.  Dumoulin  a  inventé  une  machine  à  laquelle  je  donne 
le  nom  de  ProfUographe  Dumoulin,  Cette  machine  figurait 
à  l'Exposition  universelle  de  1855.  » 

n  y  a  quelques  années,  voulant  avoir  la  différence  de  ni- 
veau entre  les  deux  points  extrêmes  d'un  canal  voûté,  obfr- 
cur  et  inaccessible,  M.  Damoulin  n'ayant  à  sa  disposition 
aucun  des  moyens  ordinairement  en  usage,  lança  à  travers 
cette  voûte  un  boulet  attaché  à  un  fil;  sur  ce  fil,  tendu  pa- 
rallèlement au  sol,  il  plaça  une  longue  règle,  et  sur  cette 
règle  un  niveau  de  maçon  dont  le  pendule  ou  fil  à  plomb 
dessinait  avec  la  règle  un  angle  d'inclinaison  qui  donnait  la 
pente  cherchée  par  la  simUitude  des  figures. 

De  là  est  venue  l'idée  de  la  machine  dont  la  construction 
repose  sur  le  principe  suivant  :  si,  sur  un  terrain  incliné  à 
l'horizon,  on  abandonne  un  fil  à  plomb,  sa  ligne  de  suspen- 
sion fera  avec  la  normale  un  angle  égal  à  l'angle  d'incUnai- 
son  du  terrain  lui-même. 

Cette  idée  est  simple  comme  toutes  les  idées  grandes  et 
fécondes,  et  si  la  pratique  consacre  cette  invention, — ce  dont 
je  ne  doute  pas  un  instant,  —  l'auteur  aura  acquis  des  droits 
incontestables  à  la  reconnaissance  publique. 

Fo/'cj  main  tenant  quelques  détails  sur  la  construction  de 
ce  proûlographo  :  il  es£  composé  d'unpeUltYiai\o\.wàW«Nfe 
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IX  ro!iC8  dont  les  plans  de  mouvement  se  ronfondent 
ent  à  volonté  être  rendus  invariablis,  afin  i\iw  dans 
Talité  des  cas  la  machine  ne  puisse  dévier  de  la  lipno 

ce  chariot  porte  la  machine  proproment  dite,  re- 
e  d'une  tablette  sur  laquelle  se  développe,  parallè lé- 
sa longueur,  une  feuille  do  papier  destiiioe  à  recevoir 
•e  mtoie.  aune  échelle  donnt-e,  du  pn.»!!!  ivarconru. 
gure  est  tracée  par  un  style  ou  crayon  mobile  disposé 
planchette  et  se  mouvant  perpendiculairement  au  pa- 
jà  mouvemeut  est  imprimé  à  l'ensemble  du  système 
ine  des  roues  du  chariot,  celle  de  derrière,  au  moyen 
;hatne  Galle,  qui  est  uuo  modification  de  la  chaîne  de 
ison.  On  sait  (pic  cette  dernière  est  composée  de  chat- 
a  fil  de  fer,  dans  Icsipicls  s'enga^rcnt  les  dents  d'une 
engrenage,  tandis  que  h  chaîne  Galle  est  formée  de 
is  en  tôle  découpée  réunis  par  des  fhseaux.  Li  roue 
Bice  de  chaincur,  en  dévelop^iant  par  contact  sa  cir- 
înce  sur  le  terrain  à  niveler. 

;  la  machine  est  librement  suspendue  une  tige  de  fer 
d'une  grosse  boule  de  métal  :  un  pendule  ;  —  que  le 
monte  ou  qu'il  descende,  ou  qu'il  reste  eu  pliiine,  le 
e  reste  toujours  vertical.  C'est  donc  la  machine  qui 
e,  et  ces  inclinaisons  aitcruatives  et  variables  produi- 
Mir  rapport  au  pendule,  des  oscillations  angulaires, 
positives  et  tantôt  négatives,  suivant  que  la  mai'hino 
ou  descende.  Convenablement  recueillies  \k\t  des  op- 
sjtécianx  de  transmission,  ces  oscillations  angulaires 
linent  la  loi  trigonomé trique  des  mouvements  réoipro- 
nt  perpendiculaires  du  papier  et  du  crayon.  La  trace 
iei  nier  est  donc  une  résultante,  c'est-à-dire,  comme 
1er  marche  toujours  positivement,  le  crayon  monte 

la  machine  monte  une   rampe  et  descend  quand  la 
se  descend  une  pente. 


laaœurjvilupronjograpbo  est  très-simple  ;  uiiliomccv^ 
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traîne  sur  unellgoe  donnée  le  chitriot;  i'obwrrateur  ou  le 
nirelciir  qui  L'accorapagau  s'arrête  k  cbaquB  piquet  ou  point 
\  déterminer,  lit  sur  un  des  compteurs  I&  cote  do  longueur, 
l'iDBcrit,  trace  une  ligne  verticale  et  y  annote  la  cote  du  ui- 
Tellemenl  qu'il  pi'end  eur  le  deuxième  compteur. 

Au  passage  d'une  riilfcre,  ob  marque  un  point  d'arrêt,  on 
mesiiTe  la  largeur  et  la  proroudeur  du  cours  d'eau  par  un 
des  moyens  ordinaires,  et  an  continue  la  manoeuT relie  la  ma- 
diine  dès  qu'on  est  arrivé  sur  la  rive  opposée. 

Ce»t  ûuti  que  le  niiellement  est  f^it  et,  qui  pins  est.  Il 
ett  rapporU,  c'eit^-dire  dessiné  au  moyen  des  abscisses  on 
eotes  Tertiealflf,  et  des  ordoDoécs  ou  cotes  de  longueur,  ou 
boiiiMilales. 

Telle  est  la  description  sommaire  de  la  machine  ;  Il  suffit 
de  dire  que  l'auteur  en  a  conBé  l'eiéculion  &  un  de  nos  pre- 
miers Ingénieurs-constructeurs,  H.  Froment,  pour  prouver 
que  ce  mécanisme  ne  laisse  rien  h  désirer. 

La  supériorité  scientifique  de  celte  imentiou  une  Tois  ad- 
mise, Il  s'agit  d'en  reconnaître  les  avault^es  économiques; 
un  simple  calcul  permet  de  les  apprécier  : 

a  A-iec  les  procédés  actuellement  en  usage,  un  kilomètre 
de  nivellement  coûte  500  fr.  ;  on  fait  au  maiimum  4  kilo- 
mètres par  jour.  Avec  le  proûlograpbe  Dumoulin,  le  kilo- 
mètre  revient  à  100  iV.,  et  on  peut  bire  16  ii  20  kilomètrei 
par  jour.  Alai^i  1c  nivellemcnE  d'une  ligne  do  cliemln  de  fei 
d'une  longueur  de  200  Idiomètres  coûte  100,000  A-,  et  dure 
plusieurs  mois;  avec  la  nouvelic  machine  ce  travail  ne  donne 
lieu  qu'ï  uou  dépense  de  20,000  tr.  et  ne  dure  que  dixjours. 
11  y  a  donc  un  bénéfice  do  80  0/0  pour  le  t^mps  et  l'argentx 
Outre  ces  avantages,  il  y  a  encore  k  prendre  en  considéra- 
tion ta  plus  grande  eiocUlude,  la  vitesse  avec  laquelle  lef 
projets  comparatifs  peuvent  être  tracés,  enGn  les  économie: 
résultant  de  la  tticilité  qu'on  a  de  contourner  les  obstaciei. 
Jusqu'à  présent  il  n'a  été  question  q>i«  du  nWellemen 
JoagiUidinal  ;  là  uonveUe  DUtcUne  paui  6ï»Iwn»ii».  sert 
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poor  tracer  lesproBU  en  travers;  elle  développe  le  terrain 
dont  elle  indique  la  conformation^  tant  par  des  traits  que 
pu*  des  chiffres;  elle  peut  donc  représenter  une  macliine  à 
calcul  et  donner  les  cubes  des  terrassements  sur  une  ligne 
donnée. 

Ce  qu'il-  y  a  de  bien  intéressant  dans  cette  invention^  c'est 
la  source  féconde  de  toutes  espèces  de  combinaisons  mathé- 
matiques et  mécaniques;  en  effet^  le  c-crclc  de  la  roue  qui 
lamine  le  terrain^  et  l'espace  rectiligne  qui  y  correspond  don- 
nait le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  à  Tappro- 
limation  dn  compteur.  Diverses  autres  combinaisons  permet- 
tent  de  résoudre  les  équations  des  sections  coniques  :  l'ellipse, 
ta  parabole,  etc.,  dont  la  longueur^  pour  un  arc  déterminé, 
est  donnée  numériquement  ainsi  que  la  valeur  des  ordonnées 
et  coordonnées  correspondantes. 

En  un  mot,  parmi  les  machines  ingénieuses  et  admirables 
de  notre  belle  Exposition  de  1855,  le  profilographc  Dumoulin 
mérite  d'être  placé  au  premier  rang  par  la  nouveauté  du  siyet, 
«parl'intelligFence  des  combinaisons,  par  les  services  qu'il  peut 
rendre  immédiatement,  et,  je  le  répète,  par  toutes  les  pro- 
messes qu'il  foit  et  qu'il  réalisera  sans  aucun  doute. 

§  4.    Les  Instruments  d'Arpentage. 

La  tendance  actuelle  des  ingénieurs-mécaniciens  est,  comme 
on  l'a  vu  dans  le  précédent  aperçu,  de  faire  le  plus  d'opéra- 
tions possibles  dans  les  limites  les  plus  larges,  au  moyen  d'un 
seol  et  môme  instrument. 

L'Exposition  a  offert  à  ce  sujet  encore  quelques  travaux 
dignes  de  remarque,  que  je  passerai  en  revue.  Je  diercherai 
à  indiquer  ensuite  la  route  à  suivre  pour  arriver  à  la  solu- 
tion complète  du  triple  problème  de  la  manœuvre  facile  des 
instruments,  de  la  promptitude  du  travail  et  de  L'cxaLcUVxx^^^ 
des  résultats^ — ]es  trois  conditions  à  remplir  dans  V^ludc^  Ol^ 
dieauas  de  fer. 

Càâmms  de  fer.  o 
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n  8C  sert  d'une  collection  de  gabarits  ou  règles  cour- 
t  les  courbures  corresi>onilenl  au  rayon  le  plus  ne- 
B  100  mètres  en  100  mètres  jusqu'au  rayon  le  plus 
)n  s'arrange  toujours  à  n'a\oir  besoin  que  des  cour- 
rabarits.  3Iais  s'il  en  arrive  autrement,  il  faut  avoir 
ï  des  procèdes  qui.  jusqu'à  présent,  n'ont  pas  donné 
-grande  exactitude. 

lit  y  arriver  cependant,  ne  fût-ce  que  pour  la  con- 
le  ces  ffabarits. 

lUemot  a  résolu  ce  problème  par  un  compas  à  tracer 
à  rayons  de  grandeur  illimitée.  La  construction  do 
liment  repose  sur  ce  principe  de  géométrie,  que 
angles  inscrits  dans  un  même  segment  sont  égaux, 
eur  a  donc  construit  un  triangle  avec  trois  règles  ; 
et  de  ce  triangle,  mobile,  muni  d'un  style,  est  lié 
«  au  moyen  d'une  tige  graduée  qui  indique  le 
g.  5,  pi.  1). 

stnimeut  peut  aussi  servir  à  tracer  les  calibres  pro- 
infectionner  les  outils  ou  bassins  métalliques  sur  les- 
rode,  on  travaille  et  on  polit  les  verres  et  miroirs 
•uments  d'optique;  ordinairement, iK)ur  arrivera  ce 
se  sert  d'un  compas  à  verge,  variable  suivant  le  rayon 
irbure,  et  qui  nécessairement  arrive  quelquefois  à 
i  mètres  de  longueur,  ce  qui  influe  sur  la  précision 
».  Pour  les  rayons  d'une  grandeur  exceptionnelle,  on 
an  sommet  d'une  maison  uue  espèce  de  pendule 
oscillations  déterminent  la  courbure, 
resterait  plus  qu'à  faire  une  nouvelle  application  de 
ipe,  si  ingénieusement  mis  en  œuvre  \Miv  M.  Guillc- 
serait  de  constniire  avec  ce  compas  certaines  pièces 
locomotives,  dont  le  rayon  est  trop  grand  pour  qu'on 
îs  exécuter  sur  le  tour,  et  pour  lesquelles  on  établit 
rès  des  macbiues  à  rahotcr  circulaircment,  mais  ^v 
tent  qu'une  seule  courbure. 
ne  idée  nonrelle  dont  l'exécution  attend  sou  m3i\\.Vi- 
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Parmi  les  iDstrumcnts  qui  out  une  application  directe  dans 
les  chemins  de  1er,  on  remarque  en  premier  lieu  le  tachéo- 
mètre, espèce  de  théodolite  à  deux  cercles  avec  une  lunette 
micrométrique  et  avec  un  orieutateur  magnétique  <iui  sert 
pour  évaluer  d'une  station  toutes  les  dimensions  d'un  em- 
placement. Il  ne  faut  pas  confondre  ce  rapide  mesureur  avec 
le  tachomètre-Deniel.  Cette  dernière  machine,  inventée  par 
M.  Deniel,  un  des  ingénieurs  les  plus  habiles  de  la  compa- 
gnie de  l'Est,  mesure  et  enregistre  sur  une  feuille  do  papiei 
la  vitesse  de  la  locomotive.  11  en  sera  question  dans  l'exa- 
men des  appareils  de  sûreté. 

La  tacliéométrie  est  l'art  de  lever  les  cartes  et  dL  ^aire  lei 
nivcUemônts  avec  un  degré  de  précision  supérieur  à  cela 
qu'on  obtient  par  toutes  les  autres  méthodes^  et  avec  une 
économie  considérable  de  temps.  Le  tachéomètre  a  déjà  servf 
pour  la  levée  des  plans  des  Alpes  et  des  Apennins;  son 
avantage  principal  consiste  dans  le  tracé  exact  des  courbei 
horizontales,  et  par  conséquent  dans  la  facilité  du  dessii 
d'un  axe  de  chemin  de  fer  sur  une  carte  nivelée. 

Il  serait  à  désirer  que  les  compagnies  de  chemins  de  fei 
fissent  une  application  de  cet  instrument,  qui  offrirait  dei 
avantages  dans  beaucoup  d'opérations,  mais  surtout  dans  li 
levée  des  plans  parcellaires.  Une  des  questions  les  plus  délî- 
cates  avant  la  construction  de  la  voie  feiréc  est  racquisitioi 
des  terrains.  L'emplacement  que  doit  occuper  le  chemin  d 
fer  avec  ses  talus  et  ses  ouvrages  est  dessiné  sur  un  plai 
parcellaire,  et  la  surface  du  terrain  à  occuper  est  évaluée  ai 
moyen  du  compas.  Les  livres  terriers  et  les  plans  du  ca 
dastre,  déposés  dans  les  mairies  de  toutes  les  commune! 
françaises,  sont  consultés  par  les  ingénieurs,  qui  dres^en 
leur  état  parcellaire  avec  l'indication  des  noms  des  proprié 
taires,  des  surfaces  à  aC(iuérir  et  des  prix.  Ce  travail  donn 
iotOouTs  licu^  de  la  part  des  parties  intéressées,  à  des  discus 
s/nns  qui  souvent  deviennent  diflici\es  aM  ^oval  ^vucles  com 
P^ows  renoncent  à  faire  elles-mêmes  ceUô  feNB\\wA:vi\i,^V 
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;ent  à  forfait  aux  géomètres  et  autres  agents  des  loca- 

▼eraines. 

9n  possédait  un  cadastre  exacte  toutes  les  difficultés 

liraient.  M.  Porro  offre  d'établir  un  cadastre  probant, 

jren  de  son  tachéomètre,  avec  des  sommes  minimes,  en 

raison  de  celles  que  la  France  a  dépensées  pour  son 

re  actuel.  ^«^^__ 

racé  et  les  travaux  des  chemins  de  îvr  exigent  surtout 
>ér&tions  qui  marchent  r  apidomeut  et  en  toute  saison, 
ne  permettent  que  r  aremeut  de  choisir  les  moments 
uns.  C'est  dans  ces  ci  rconstances  que  des  instruments 
>les  auraient  une  grande  chance  de  succès.  Les  ni- 
par  exemple,  transportés  souvent  dans  les  broussailles, 
dans  un  sol  marécageux,  sont  faciles  à  déranger,  et 
Us  le  sont;  la  journée  des  opératcui-s  est  i>erduc.  Je 
is  TU  un  seul  niveau  facile  à  mettre  eu  place  ;  il  faut 
rs  passer  par  des  tâtonnements  pour  obtenir  la  posi- 
irizontale. 

les  mécaniciens  s'attachent  donc  à  inventer  un  mé- 
.e  propre  à  mettre  le  niveau  à  l'abri  de  nombreuses 
18  de  détérioration  et  à  le  Axer  horizontalement  par  un 
ur  de  vis  ;  il  me  semble  que  pour  arriver  à  ce  double 
iu  n'a  quW  ^cer  l'iuslrHUiont  dans  une  espèce  do 
e  et  y  attacha  une  visaTOo  un  ressort,  et  le  problème 
iolu;  je  crois  que  cela  est  même  très-ficile.On  a  bien 
51e  niveau;  pourquoi  u 'inventerait-on  pas  son  perfec- 
nent? 

rois  qu'en  réalisant  ces  i  ndicatious,  les  opticiens  don- 
;  aux  ingénieurs  des  instruments  dont  le  priv  ne  sera 
scuté.  Pour  cela  il  faut  que  le  mèraniciensc  fann1i;mso 
?s  opérations  sur  le  terrain,  et  (lu'il  fasse  uu  i\\\c\\«i- 
le  dix  kilomètres  nllvr  et  venir;  il  connaUra  \nt\At>\. 
]es  diflicultés  qui  se  présentent^  et  il  sauva  \os\v\\wctû 
«IX  ^e  5/  oa  les  lui  indiquait  puremcul  el  slinp\\imci3L\.. 
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§  5.    Le  Pantographe.  < 

Les  plans  et  profils  reportés  sur  le  papier  doivent  souvent  ^ 
être  réduits  ou  augmentés  ;  pour  arriver  à  ce  but^  on  se  sert 
du  pantographe.  Quatre  règles  ajustées  au  moyen  de  char- 
nières constituent  un  parallélogramme  mobile  sur  lequel  sont 
fixées  deux  pointes^  dont  Tune,  en  métal  «  suit  les  contours 
du  dessin  à  copier^  et  dont  Tautre^  munie  d'un  crayon^  les 
répète  en  augmentant  ou  en  diminuant  proportionnellement 
les  dimensions.  Le  fournisseur  du  dépôt  général  de  la 
guerre  avait  exposé  un  pantographe  qui  peut  servir  de  mo- 
dèle. C'est  un  des  instruments  les  mieux  travaillés  de  Tel- 
position  ;  d'un  usage  facile^  il  peut  être  mis  entre  toutes  iM 
mahis^  du  moment  qu'un  peu  d'intelligence  et  d'attcùtion 
les  dirige.  Les  réductions  de  dessins  sont  des  opérations  tou«  { 


jours  longues^  et  occasionnent  souvent  des  retards  dans  les 
bureaux  des  études.  Il  serait  à  désirer  que  ces  instmmenti 
pussent  se  répandre  davantage  par  suite  d'une  diminution  da 
prix  de  vente ^  qui  estactuellement de  200 fr.  en  moyenne^ 

§  6.    Les  Plans  en  relief. 

Outre  le  tracé  graphique  d'une  ligne  de  chemins  de  fer, 
il  y  a  encore  la  représentation  plastiq(|e  ou  le  plan  en  relief. 
Plusieurs  de  ces  plans  se  trouvaient  d^  l'Annexe.  L'an  re- 
j^sentait  une  partie  de  la  Suisse  :  des  liserés  rouges  figu- 
raient les  voies  ferrées;  un  autre  plan^  exposé  par  l'école  im- 
périale des  ponts-ct-chaussées^  imitait  avec  une  régularité 
parfaite  l'entrée  dans  les  Vosges  du  chemin  de  l'Est  de 
Paris  à  Strasbourg. 

A  ce  sujct^  a  eu  lieu  sur  le  boulevard  des  Capucines  one 

e^Uiibition  assez  curieuse,  qui  n'avait  pas  trouvé  place^  à 

cause  de  son  étendue^  dans  le  palais  de  Tlndustrio  :  c'était 

le  plan  en  relief  des  Pyrénées,  delà  Havxle-Garonne,  exécuté 

P^M.  Lézàt,  de  Toulouse.  C'était  noii-&ftu\ftmftMX\vûftas«ïn^ 

^^itoresque^  mais  encore  un  travail  scvenU^cçi^. 
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Ce  plan  se  composait  de  quatorze  pièces  ou  tables  mode- 
lées séparément  sur  les  lieux^  et  dont  l'ensemble  formait  une 
snrfoce  de  15  mètres  carrés.  Le  bois  et  le  liége  sont  les  ma^ 
tières  qui  ont  servi  pour  ce  relief.  Cette  construction  se  dis- 
tinguait par  l'échelle  des  hauteurs^  qui  était  double  de  celle 
des  longueurs;  l'image  enest  altérée^  mais  les  sinuosités  du 
terrain  sont  rendues  plus  sensibles. 

Un  plan  qui  embrasserait  les  Pyrénées  dans  toute  leur  éten- 
due offrirait,  sans  aucun  doute,  de  grands  avantages  pour  la 
folatUm  des  problèmes  relatifs  aux  voies  de  communication 
internationales,  à  la  délimitation  des  frontières  entre  la 
France  et  l'Espagne,  et  aux  travaux  d'irrigation  et  de  canei- 
Usation. 

Par  le  moulage,  on  obtiendrait  un  grand  nombre  d'exem- 
plaires qui  fSsuïiliteraient  d'une  manière  régulière  l'établisse- 
ment de  toutes  sortes  de  projets.  En  général,  dans  beaucoup 
de  circonstances^  on  pourrait  substituer  aux  cartes  les  plans 
en  relief,  qui  donner^ent  une  image  palpable  de  la  surikce 
da  terrain  désignée  pour  subir  quelque  transformation. 

Telles  sont  les  opérations  principales  pour  établir  le  projet 
gra4[>hique  d'un  chemin  de  fer. 


Le  cadre  du  présent  travail  ne  permet  pas  d'entrer  dans 
des  développements  plus  considérables.  Pour  se  renseigner 
sur  les  nombreux  détails  de  la  levée  des  plans,  il  y  a  lieu  de 
s'en  référer  au  Manuel  de  VEncyclopédie-Roret,  intitulé  : 
Arpentage^  art  de  lever  les  plans,  par  M.  Lacroix,  nouvelle 
édition,  approuvée  par  VUniversité. 
g^Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  livres,  dont  le  premier 
comprend  une  iostruction  élémentaire  sur  l'arpentage.  Ce 
travail  est  simplifié  beaucoup  depuis  l'introduction  du  sys- 
tème décimal  qui  en  diminue  les  lenteurs  et  les  difDcultés. 
Voici  un  aperçu  complet  de  ce  système  qui  se  trouve  résumé 
dans  le  tableau  ci-dessôus  qu'on  peut  considérer  comme  une 
addition  aux  tableaux  d'ensemble. 
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Le  tableau  de  ce  premier  livre  donne  une  instruction  pra- 
tique sur  le  maniement  des  instruments^  lequel  est  si  pénible 
pour  les  débutants. 

Le  deuxième  liYre^  qui  est  le  complément  du  premier, 
domie  les  méthodes  de  calcul  des  figures^  dont  les  lignes  ont 
été  mesurées  sur  les  terrains,  et  la  manière  de  les  rapporter; 
il  fidt  connaître  par  des  exemples  les  diverses  opérations. 

On  trouve,  en  outre,  dans  ce  Manuel  un  traité  complet  de 
bornage  des  immeubles^  ainsi  que  toutes  les  tables  nécessaires 
pour  ces  diverses  opérations.  1 1 

Quant  aux  opérations  spéciales  du  nivellement,  le  premier 
Tolume  du  Manuel  des  Ponts-et-Chaussées  y  consacre  un 
chapitre  de  près  de  200  pages,  qui  s'applique  aux  profils  des 
routes,  dont  ceux  d'un  chemin  de  fer  ne  diffèrenlt  que  par 
nn  degré  pins  élevé  de  précision. 


Les  nivellements  une  fois  rapportés  d'après  les  méthodes 
indiquées,  avec  des  cotes,  on  y  trace  la  ligne  du  chemin  de  Idr 
suivant  certaines  pentes  déterminées  par  des  considératioDB 
économiques  et  techniques  d'un  autre  ordre,  dont  il  sera 
question  ultérieurement. 

Il  en  est  de  même  du  raccordement  des  lignes  droites  par 
des  arcs  de  cercles  et  des  arcs  de  paraboles.  Les  méthodes 
pour  effectuer  ces  tracés  avec  les  moyens  ordinaires  sont 
indiquées  dans  le  livre  précité. 

CHAPITRE  IV. 

LES  ÂPPâHEILS  de  SONDAGE. 

§  1 .    Sondage  à  ^  corde  ou  procédé  chinois. 

L'idée  de  perforer  le  %ol,  pour  en  connaître  la  nature,  est 
très-ancienne.  D'après  la  relation  d'un  voyage  pittoresque, 
publiée  à  Amsterdam  il  y  a  près  de  deux  siècles,  on  savait 
que  les  habitants  du  Céleste-Empire  a  pratiquaient  des  trous 
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dans  la  ierre^  à  de  très-grandes  profondeurs j  à  Vaide  ^une 
corde  armée  d'une  main  de  fer,  laquelle  rapporte  au  jour 
le  dArUus  du  fond.  » 

Ce  n'est  qu'eo  1827  que  la  degcriptioD  de  ce  procédé  a  été 
donnée^  dans  les  Annales  de  la  propagation  de  la  foi,  par 
un  missionnaire  français^  le  père  Imbert. 

«  Il  y  a,  dit-il^  des  milliers  de  ces  trous  dans  un  espace  de 
dix  lieues  de  long  sur  quatre  de  large.  Chaque  particulier 
un  peu  ricbe  creuse  plusieurs  de  ces  puits^  qui  ont  une  pro- 
londeor  de  six  cents  mètres  aycc  un  diamètre  de  Tingt  een- 
tlmètres.  Voici  Ip  procédé  qu'on  emploie  :  si  la  surface  est 
de  terre^  on  y  plante  un  tube  de  boîs^  surmonté  d'une  pierre 
de  tailie  qui  a  l'orifice  désiré  ;  ensuite  on  ùit  jouer  dans  ce 
tube  une  sonde  ou  trépan  d'un  poids  de  deux  cents  kilo- 
grammes. Un  homme  monte  sur  im  échafaudage  à  bascule 
pour  soulever  et  pour  laisser  retomber  cette  sonde^  qui  est 
supendue  à  une  corde  de  rotin  ;  un  autre  homme  fiadt  tourner 
cette  corde.  Ce  travail  contioue  nuit  et  jour;  on  tire  ensuite 
cette  sonde  ^  concaye  par-dessus^  ayec  toutes  les  matières 
dont  elle  est  surchargée^  en  enroulant  la  corde  sur  un  grand 
cylindre  ou  tambour.  De  cette  fiiçon^  ces  petits  puits  sont 
très-perpendiculaires  et  polis  comme  une  glace.  Quelquefois 
tout  n'est  pas  roche  jusqu'à  la  fin  ;  mais  il  se  rencontre  des 
lits  de  terre^  de  charbon^  etc.  Alors  l'opération  devient  des 
phiB  difficiles^  et  quelquefois  infractueusc^  car  les  matières 
n'offrant  pas  une  résistance  égale^  il  arrive  que  le  puits  perd 
sa  porpendicularité  ;  mais  ces  cas  sont  rares.  Quelquefois  le 
gros  anneau  de  fer  qui  suspend  le  mouton  vient  à  casser; 
alors  il  faut  cinq  ou  six  mois  pour  pouvoir^  avec  d'autres 
moutons^  broyer  le  premier  et  le  réduire  en  bouillie.  Quand 
la  roche  est  assez  bonne,  on  avance  jusqu'à  deux  pieds  dans 
les  vingt-quatre  heures.  On  reste  au  moins  trois  ans  pour 
creuser  un  puits.  Pour  tirer  Teau^  on  descend  dans  le  puits 
on  tube  de  bambou^  long  de  vingtnquatre  pieds^  à  l'extrémité 
duquel  il  y  a  une  soupape;  lorsqu'il  est  arrivé  au  fond,  xm 
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homme  fort  s'assied  sur  la  corde  et  dODoe  des  secousses; 
chaque  secousse  fait  ouvrir  la  soupape  et  fait  monter  l'eau. 
Le  tube  étant  plein^  un  grand  cylindre  en  forme  de  dévidoiTi 
de  cinquante  pieds  de  circonférence^  sur  lequel  se  roule  la 
corde^  est  tourné  par  deuj^  trois  ou  quatre  buffles  ou  bœufis^ 
et  le  tube  monte;  cette  corde  est  aussi  de  rotin.  L'ean  est 
trëfr-saumàtre  ;  elle  donne  à  Tévaporation  un  cinquième  et 
plus^  quelquefois  un  quart  de  sel.  Ce  sel  est  trës-Àcre;  i^ 
contient  beaucoup  de  nitre.  » 

Cependant  l'exactitude  de  cette  relation  fut  contestée,  et 
sur  les  observations  du  supérieur  des  missions,  le  père  Imbert 
fit  un  nouveau  voyage  vers  la  région  des  puits  de  sel  pour 
vérifier  ses  chiffres,  et  il  écrivit  une  nouvelle  lettre  dans  la- 
quelle il  disait  : 

«  J'di  mesuré  la  circonférence  du  cylindre  en  bambou  lor 
»  lequel  s'enroule  la  corde  qui  remonte  les  instruments  da 
»  fond  du  puits,  et  j'ai  mesuré  le  nombre  de  tours  de  eettft 
»  corde.  Le  cylindre  a  50  pieds  de  tour  et  le  nombre  de  tours 
»  de  la  corde  est  de  62.  Comptez  vous-même  si  cela  ne  iiiit 
»  pas  3,100  pieds.  Ce  cylindre  est  mis  en  mouvement  jax 
)>  <]eux  bœufs  attachés  à  un  manège  ;  la  corde  n'est  pas  plu 
ïi  grosse  que  le  doigt;  elle  est  faite  en  lanières  de  bamboo 
»  et  ne  souffre  pas  de  Thumidité.  » 

La  bibliothèque  impériale,  dans  la  rue  de  Richelieu,  pos- 
sède une  encyclopédie  chinoise  en  trois  volumes^  où  se  trou- 
vent renfermés  les  desûns  du  tube  de  bambou  qui  dhrige  la 
sonde  au  conmienccment  du  forage  ;  celui  du  manège  et  du 
tube  à  soupape  qui  sert  à  l'extraction  de  l'eau  salée^  et  enfin 
une  image  de  i'évaporation  des  eaux  salées  par  la  combustion 
d'un  gaz  sortant  d'un  trou  de  sonde.  Ces  figures  s'accordent 
avec  la  description  générale  faite  par  le  père  Imbert.  Cepen- 
dant, il  est  remarquable  que  personne  ne  soit  encore  venu 
après  lui  pour  vérifier  ces  faits.  On  est  toujours  dans  la  m'ôme 
ignorance  sur  la  nature  du  sol  traversé  par  les  Chinois. 

La  méthode  chinoise  a  été  perfectionnée  vers  1827  en 
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Amérique  ;  on  y  a  ùiouié  un  appareil  pour  que  la  corde  prcnDO 
un  mouvement  de  rotation,  et  que  Touvrier  chargé  de  ce  tra- 
Tail  devienne  inutile  (fig.  6^  pi.  1). 

Plusieurs  essais  de  ce  procédé  de  sondage  ont  été  faits  on 
Europe  :  en  1828  à  Bruxelles  ;  quelques  années  plus  tard  à 
Sarrebruck^  en  Saïc^  à  Reims^  et  en  dernier  lieu  à  l'Ecole- 
fiilitaire  de  Paris.  La  sonde^  attachée  à  une  tige  de  fer,  était 
suspendue  à  uce  corde  de  chanvre.  Ces  opérations  n'ont  pas 
réussi.  On  est  allé  jusqu'à  150  mètres  de  profondeur,  mais 
les  outils  sont  restés  engagés  au  fond  du  puits,  et  on  a  aban-'' 
donné  Jes  travaux. 

Cependant  on  ne  s'est  pas  découragé  dans  ces  essais.  Une 
société  s'est  formée  pour  exploiter  le  système  de  la  sonde 
française^  qui  comprend  la  sonde  à  la  cordo  avec  emploi  de 
tubes  de  retenue  dans  les  terrains  de  formation  moderne,  et 
la  corde  en  aloës  seule  pour  les  couches  dures.  Un  dos  asso- 
ciés s'est  tué  en  tombant  dans  un  puits  de  mines^  et  la  com- 
pagnie s'est  dissoute. 

Jusqu'à  ce  jour,  le  procédé  chinois,  dans  lequel  on  fait 
usage  d'un  équipage  de  sonde  léger  et  peu  coûteux,  n'a  servi 
que  pour  retirer  les  détritus  du  fond  du  trou  de  soude  ;  on 
attend  le  moment  où  cette  question  recevra  une  solution 
pratiipie  par  quelque  nouYelle  inventiou  ou  par  dos  perfec- 
tionnements dans  l'outillage.  On  n'a  encore  rien  produit 
k  cet  égard;  c'est  donc  un  point  d'études  à  indiquer  aux 
esprits  inTentifs. 

En  attendant ,  on  fait  à  Freyming  (département  de  la 
Moselle),  une  nouvelle  tentative  de  rapplication  du  procédé 
chinois. 

§  2.    Sondage  à  la  tige  rigide. 

Le  deuxième  procédé^  artésien,  anglais  et  allemand )^^\^- 
tiitc  à  attacher  la  sonde  à  une  tige  en  fer  aw  \\û\3l  iiû  Vv  ^"Vit 
j  tae  corde.  Quelquefois  aussi  on  unit  \cs  Wç<i%  t\^\^^'5.  «tTi 

Chemins  de  fer,  \ 
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fer  à  des  tiges  en  bois  ferré,  ce  qu'on  appelle  système  prtis 
sien. 

Il  y  aura  toujours  lieu  d'améliorer  le.  sondage  à  la  tig 
afin  de  diminuer  autant  que  possible  les  inconvénients  inhé 
rents  à  ce  système,  et  qui  sont  :  le  poids  trop  considérabl 
de  la  sonde,  —  une  grande  perte  dé  temps  pour  ramener  < 
la  surface  du  sol  les  pierres  broyées, — les  ruptures  fréquente 
des  tiges  provoquées  par  les  oscillations,  —  enfin  la  déviatioi 
du  trou  de  sonde  par  suite  de  la  flexion  de  la  tige.  Gepen 
dant,  tel  qu'il  est,  ce  système  rend  des  services  incontestal)le{ 
Depuis  l'introduction  de  la  machine  à  vapeur  dans  les  op^ 
rations  de  sondage,  on  gagne  environ  les  deux  tiers  en  vj 
tesse,  et  ob  diminue  le  nombre  des  ouvriers,  et,  par  consé 
quent,  les  chances  d'accidents  et  de  malveillance  ;  on  a  doD 
généralisé  son  emploi,  mémo  pour  les  travaux  de' peu  d'ina 
portance.  Dans  ce  cas  la  machine  qui  faut  marcher  le  treui 
est  à  cylindre  oscillant;  elle  entrahie  une  dépense  plus  grand 
de  combustible,  comparée  aux  machines  fixes,  mais  les  frai 
que  nécessite  son  installation  sont  moindres.  La  machin 
oscillante  est  remplacée  par  une  machine  horizontale  fix( 
quand  l'importance  du  travail  permet  de  donner  un  peu  pli 
de  temps  et  d'argent  pour  le  montage  des  appareils.  Le  treu 
à  coussinets  mobiles  avec  roue  à  galets  destiné  au  battage 
la  came  sur  les  roches  dures^  et  avec  débrayage  mobile  dai 
les  terrains  de  ténacité  variable, — ce  treuil,  dis-je,  résuma 
I>ar  la  réunion  de  ces  deux  systèmes,  tous  les  mouvemeni 
dont  on  peut  avoir  besoin  pour  mettre  une  sonde  en  activité 

§  3.    Le  Trépan-monstre  de  M.  Mulot. 

Le  nouveau  système  de  sondage  imaginé  par  M.  Mulot  m( 
rite,  par  ses  proportions  gigantesques,  de  fixer  i'attentioi 
L'inventeur  ne  cherche  pas  à  perforer  les  terrains  au  moye 
^û  trous  de  sonde  ordinaires  ;  il  entreprend  des  forages  c 
à  quatre  mètres  de  diamètre,  pour  tairfe\ft  fonçaqe  db 


APPAREILS  DB  SONDAGE.  39 

avaUresses,  ce  qui  yeut  dire  foire  des  puits  de  mine  perpen- 
diculaires. 

C«tte  méthode  a  pour  but  de  tra^erser^  sans  l'aide  de  ma- 
ehines  d'épuisement^  le  niveau  d'eau  qui  se  trouve  dans  cha- 
que trou  de  sonde.  Les  outils  qu'on  emploie  dans  ce  but  ont 
des  dimensions  telles  que  leur  manœuvre  me  semble  difficile* 
Ainsi  le  trépan  de  4  mètres^  suspendu  à  une  tige  de  20  cen- 
timètres de  <iiamètre,  véritable  cylindre  en  fer,  demande^ 
ponr  être  retourné,  des  forces  qui  ne  peuvent  être  produites 
qu'avec  de  grandes  dépenses.  Deux  essais  de  ce  procédé  ont 
été  fiiits,  l'un  à  Styring  près  de  la  frontière  de  Prusse,  l'aitre 
lans  le  Pas-de-Calais;  mais  ils  ont  été  abandonnés,  quoi- 
|ae  l'un  des  trous  soit  déjà  anivé  à  une  profondeur  de  65 
mètres.  Pour  obtenir  un  résultat  pratique,  on  s'est  vu  dans 
la  nécessité  de  recourir  aux  moyens  ordinaires,  c'est-À-dire 
im  a  foit  creuser  les  puits  de  mine  par  des  ouvriers  mineurs. 

Linsnccès  de  ces  tentatives,  qui  n'ont  causé  qu'une  perlo 
de  temps  et  d'argent,  ne  peut  cependant  pas  être  attribué 
entièrement  à  la  manœuvre  du  trépan ,  mais  à  la  rupture  du 
cnvelage.  Faite  avec  des  douves  conmie  un  tonneau,  cette 
gamitnre  du  puits  n'a  pu  résister  à  la  pression  de  l'eau;  elle 
s'est  déformée,  et  a  bouché  l'ouverture  du  fonds.  Il  est  pos- 
sible qu'en  appliquant  des  cylindres  en  têle  ou  en  fonte,  ou 
en  cerclant  de  fer  les  douves,  on  évitera  la  rupture  du  cu- 
vcdage.  C'est  une  question  à  examiner;  M.  Mulot  ne  se  lais- 
sera probablement  pas  décourager  par  cet  insuccès  partiel, 
et  il  obtiendra  dans  un  prochain  sondage  le  résultat  désiré. 

Quoique  ces  méthodes  de  sondage  n'aient  pas  un  rapport 

immédiat  avec  les  chemins  de  fer  et  s'appliquent  plutét  aux 

mines,  il  y  a  cependant  opportunité  à  les  citer.  Des  minei 

de  toute  sorte,  principalement  des  houillères,  se  trouvent 

sur  le  parcours  des  railways  qu'on  établit  quelquefois  en 

vue  de  ces  exploitations.  Le  personnel  des  vci^^\ù<^^t%  ^<^*& 

chemins  de  fer  peut  donc  être  consulté  ^  ce\  ^Bccd,  ^X^aa^ 

eeeag,  les  indications  précédentes  ne  sqtohI  "oaa  «asi%\ViXfct^^ 
oarJui. 


la  Sonde  Palùsy. 


Dans  les  chamins  de  (fer,  li  sonda  troute  quelipiefois  son 
ajipliiïitiuu  puur   tca  Iraïaui  d'turouceuieul  des  pUulù  de 

ibndation»  et  des  poloaui  léligrapbiques,  et  pour  les  tn-    ' 
TiLui  des  tennels  et  les  puiU  d'aénige. 

Le8  sondages  boniODt&ui  s'emploient  pour  l'atsËcheDieilt 
des  terrains  qui  forment  les  parois  d'une  tranchâe. 

Ce  n'est  que  dans  des  oas  eiceptionaeis  qu'il  faut  sonder 
les  ourrages  eificulés  et  rârifler  le  sol  k  une  grande  proSHy 
deur,  et  alors  od  descend  dans  l'eau  au  moyen  de  la  cloclie 
h  plongeur  et  d'autres  fuppareits  dont  fl  sera  question  ea 
temps  et  lien. 

Pour  le  moment  il  ne  s'agit  que  de  vérlûer  le  terrain  sur 
lequel  on  Teut  construire  le  chemin  de  fer,  et  daus  ce  eu 
les  petites  sondes  ordinaires  remplissent  les  conditions  von- 
lues  ;  on  emploie  souienl  celte  désignËe  bous  le  nom  de  sondt 
de  PaUssy;  en  siUt  que  le  célèbre  potier  Bernard  de  PaUsu 
est  riDTenleurdecet  outil  (Qg.7,pl.  1). 

Deux  tariires  de  eetla  espice  figurent  dane  les  armes  de  la 
Tille  de  Uodène,  qui  passe  pour  aïoir  exécuté  depuis  long- 
temps des  pnita  artésiens;  elle  est  probablement  la  premiire 
en  Europe  qui  ait  fiiit  usage  do  la  sonde  pour  se  prociuw 
des  foDtidnei. 

Cette  sonde  de  Palissy  sert  également  pour  l'exploratioa 
des  terrains  i^ooles  et  pour  les  études  de  drainage. 


Haintenant,  la  nature  du  terrain  étant  reconnue,  on  pro- 
cède à  l'eiécution  des  terrassements  et  des  fondations  de* 
travau  d'art. 

Hais  avant  de  les  passer  en  reiue,  examinoni  leB  forcM 

auxquelles,  les  matériaux  de  eonstmction  sont  sujets.  Nom 

aoot  boraerODt  à  des  considérations  générales  qui  tron*«- 

^ot  leur  A^IicaUon  dans  tout  Ut  eu  gç&àauv  <vift  wral 

surom  ocauiOB  de  citer  dans  le  wuï»  4b  taVraisi. 
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CHAPITRE  V. 

RÉSISTANCE  DSB  MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION. 

■> 

Les  ma,tériaux  employés  généralement  dans  les  travaux 
publics  sont:  les  métaux^  le  fe»r;  les  Tégétaux^  le  bois  et  les 
cordes;  et  enfin  les  minéraux^  la  terre  et  les  pierres. 

Les  forces  auxquelles  les  matériaux  de  construction  doi- 
vent résister  sont  celles  qui  produisent  :  l'extension^ — la 
compression^  —  la  flexion^  —  et  la  torsion. 

J'examinerai  la  résistance  sous  ses  quatre  faces^  en  fiiUsant 
ressortir  surtout  Tapplication  de  ces  théories  à  rétablisse- 
ment des  chemins  de  fer  et  de  leur  matériel. 

§  1.    Extension, 

L'expérience  prouTC  que  les  allongements  de  même  que 
les  nuscoorcissements  ou  contractions ,  sont  proportionnels  , 
dans  certaines  limites^  aux  forces  qui  les  produiseiit.  G^te 
réaction  attractive  ou  répulsive  est  l'élasticité^  lac^iele  une 
fois  altérée  entraîne  l'extension  permanente^  et  non  pas  la 
flexion  permanente^  conmie  on  l'appelle  quelquefois.  La 
flexion  est  produite  quand  la  force  agit  perpendiculairement 
sur  l'axe  du  prisme^ — qui  est  la  force  nolrmàle  des  matériaux 
soumis  aux  présentes  recherches.  L'extension  permanente  a 
liea^  —  et  c'est  ici  le  cas  —  quand  la  direction  de  la  force 
est  parallèle  à  l'axe  du  prisme.  Du  reste^  toute  déformation 
est  wiTie  de  quelque  altération^  dans  laquelle  le  temiw  et 
la  durée  d'action  des  efforts  jouent  un  grand  réle. 

Avant  de  passer  à  l'examen  de  l'extension  des  différents 
matériaux^  il  est  utile  de  donner  la  définition  du  coefficient 
ou  module  â^élastidté,  dont  il  sera  souvent  question;  c'est  la 
force  de  la  traction  longitudinale^  dans  certaines  limites^  di- 
visée par  la  section  multipliée  avec  l'allongement  6VaA\k|^«. 
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Résistance  du  fer  à  l'extension,  11  résulte  des  essais  qu 
ont  été  faits  en  France  aux  forges  de  la  marine,  à  Guérigny 
et  en  Angleterre,  par  M.  Hodgkinson  : 

lo  Que  si  rélasticité  du  fer  doux  commence  à  s'altère 
sous  des  charges  moindres  que  celles  que  supporteraient  de 
fers  durs  ou  d'autres  métaux,  alors.la  rupture  n'a  lieu  qu'a 
près  des  allongements  beaucoup  plus  considérables;  cett 
'  déformation  est  un  indice,  un  avertissement  de  raltératioi 
de  l'élasticité,  tandis  que  la  rupture  des  métaux  durs  a  liei 
brusquement  et  sans  qu'une  altération  notable  de  Télasticit 
ait  pu  avertir  de  l'imminence  de  cette  rupture  ; 

2o  Que  l'altération  de  Télasticfté  étant  une  fois  produite 
les  allongements  croissent  beaucoup  plus  rapidement  pa 
rapport  aux  charges  qu'avant  cette  altération,  et  que  pa 
conséquent  il  importe,  pour  les  constt'uctions,  de  connattr 
la  limite  des  charges  d'extension  à  laquelle  cette  altératioi 
conmience  à  se  produire.  De  plus,  afin  que  les  vibrations  e 
les  efforts  accidentels  n'exposent  pas  les  pièces  à  des  effort 
de  traction  et  à'  des  tensions  qui  puissent  altérer  leur  élasti 
cité,  il  est  bon  de  calculer  les  dimensions  de  ces  corps,  e 
s'imposant  la  condition  que  la  charge  moyenne  permanen 
qu'ils  devront  supporter  ne  produise  pas  des  allongemer 
supérieurs  à  la  moitié  environ  de  ceux  pour  lesquels  coi 
mence  l'altération  de  l'Masticité; 

3®  Que  la  valeur  du  coefficient  d'élasticité  n'est  à  peu  p 
coDStaDte  qu'entre  les  limites  où  les  allongements  sont  j 
portionoels  aux  charges. 

En  consultant  le  relevé  des  expériences  dont  les  prin 
précédents  sont  les  conclusions,  et  en  les  traduisant  en 
fres,  on  obtient  comme  règle  pratique  : 

ce  Que  jusqu'à  la  charge  de  15  kilogrammes  par  mill 
carré^  les  allongements  croissent  proportionnellemc 
et  qu'il  en  est  de  même  pour  les  allongemer 
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»  Qu'au-deU  de  cette  charge,  et  surtout  à  partir  de  celle 
de  18^74  kilogrammes  par  millimètre  carré^  les  allongements 
totaux  et  les  allongements  permanents  croissent  très-rapi- 
dement^-et  plus  que  proportionnellement  auxcliarges;  mais 
qu'à  partir  de  la  charge  de  22  kilogrammes  par  millimètre 
carré^  la  proportionnalité  des  allongements  recommence^  mais 
dans  un  rapport  plus  grand  que  celui  qui  correspondait  aux 
petites  charges^  et  que  les  allongcmentspermanents  croissent 
très-rapidement  et  beaucoup  plus  vite  que  les  allongements 
totaux  à  partir  d'une  charge  de  15  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré; 

j»  Et  en£n^  que  les  valeurs  du  module  d'élasticité  sont 
constantes^  tant  que  les  allongements  sont  proportionnels  aux 
charges  et  tant  que  la  valeur  moyenne^  d'après  ces  expé- 
riences^ est  de  £=  19,816,440,000  kilogrammes.  » 
D'autres  expériences  donncraicntle  chiffre  de  19,330,458,500. 
Mais  je  crois  que  dans  la  pratique,  il  suffît  de  j|rendre  le 
coefficient  donné  par  Navier,  et  qui  est  de  20,000,000,000. 
JX  faudra  même  s'en  tenir  à  ce  dernier  coeflicient;  car,  à  mon 
avis,  les  expériences  précédentes  sont  beaucoup  plus  théo- 
riques que  pratiques  ;  aucun  expérimentateur  n'a  cherché  à 
vérifier  si  le  temps  de  durée,  qui  augmente  les  allongomcuts 
permanents  quand  la  charge  reste  suspendue,  ne  contribue 
pas  aussi  à  les  faire  disparaître  quand  elle  est  enlevée  ;  à  cette 
circonstance  s'ajoute  encore  celle  de  la  flexion  ou  du  tasse- 
ment des  pièces  de  l'appareil  d'expérimentation  lui*méme. 

Dans  les  appréciations  précédentes,  on  a  £iit  abstraction 
du  poids  des  pièces  de  fér  soumises  à  l'extension;  mais  dans 
les  machines  d'épuisement  et  dans  les  sondages,  il  est  né- 
cessaire de  tenir  compte  du  poids  i>ropre,  souvent  très-con- 
fiidérable,  des  tiges  soumises  à  un  effort  de  traction;  la  lon- 
gueur à  laquelle  il  serait  prudent  de  s'ari*ôter  pour  les  tiges 
en  fer  à  section  uniforme,  est  de  1,039  mètres*,  —  w\i<^ 
tige  de  3,896  mètres  se  romprait  sous  son  propre  po\às  \  ^ 
gaf prouve  que  des  tiges  de  sonde  très-longues,  comme  Oi^es 
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du  puits  de  GreneÙe^  doivent  avoir  la  forme  d'un  tronc  de 
pyramide  renversé. 


Résistance  de  la  fonte  à  Vexiension,  —  Des  eipériences 
analogues  aux  précédentes  ont  été  faites  sur  la  fonte  de  qua- 
tre espèces  différentes^  et  les  résultats  en  ont  été  représentés 
graphiquement;  on  a  pris  les  allongements  pour  abscisses  et 
les  charges  pour  ordonnées  dans  le  tracé  de  la  courbe.  L'on 
a  reconnu  qu'entre  des  limites  assez  étendues  et  jusqu'à  la 
charge  d'environ  6  kilogrammes  par  millimètre  carré,  les 
allongements  sont  sensiblement  proportionnels  aux  charges^ 
ainsi  que  les  allongeiHents  élastiques;  et  que  souS  des  charges 
plus  grandes^  les  allongements  croissent  plus  rapidement 
que  les  charges^  mais  néanmoins  assez  lentement. 

Le  coefficient  moyen  d'élasticité  est  E= 9,096,070,000  ki- 
logramoU^.  Il  va^le  depuis  la  pluç  faible  charge  essayée  0^74 
kilogrammes  par  millimètre  carré,  jusqu'à  la  plus  forte,  qui 
a  été  de  10  kilog.,  l'allongement  par  mètre  courant,  dans  ces 

Umites,  e.t  de  ^  ;  cette  valeur  varie  de  -1-  de  la  plu, 

forte  ou  de  la  plus  faible.  La  proportionnalité  est  moins  exacte 
pour  la  fonte  qu^  pour  le  fer  forgé.  Dans  l'un  comme  dans 
l'autre  cas,  la  traction  doit  être  dirig^  dans  le  sens  de  l'axe 
de  figure  de  la  pièce  ;  car,  appKquéé  le  long  de  l'une  des 
faces  dans  la  direction  des  arêtes,  elle  produit  la  rupture 
par  un  effort  égal  au  tiers  de  celui  qu'il  €audrait  faire  dans 
le  premier  cas. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  le  but  de  constater 
une  différence  de  résistance  dans  les  fontes  fabriquées  à  l'air 
chaud  ou  à  l'air  froid,  n'ont  pas  donné  des  résultats  défini- 
tife;  l'influence  de  la  température  de  l'air  sur  la  fonte  n'agit 
j>as  toujours  dans  le  même  sens. 

Za  résistance  des  cylindres  conlre  >xda  preaiion  qui  tend 
i  augmenter  leur  diamètre  ou  k\e%  td.\x^  ^^\«C)'(RSQMuâ\v 
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ment  être  déterminée  par  le  calcul  ;  pour  que  ces  cylindres 
résistent  d'une  manière  permanente,  il  dut  donner  à  la  pres- 
sion une  valeur  bien  inférieure  à  celle  qui  produirait  la  rup- 
ture par  extension. 

D'après  la  pratique  ordinaire,  adoptée  par  les  constructeurs 
anglais,  la  pression  sur  les  cylindres  des  presses  hydrauli- 
<2oes  ne  dépasse  pas  6  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Eu  France,  on  ne  va  pas  aussi  loin.  M.  Morin  pense  qu'il  con- 
vient de  ne  pas  dépasser  un  effort  do  4^000  tonnes  par  mètre 
de  8ur£&ce. 

Pour  les  tuyaux  de  conduite  des  eaux  et  des  gas,  on  ajoute 
à  l'épaisseur  déterminée  pour  résistera  la  pression  intérieure, 
une  épaisseur  constante,  afln  .de  les  mettre  à  l'abri  des  ac- 
cidents et  des  cbocs  résultant  du  transport  et  de  la  pose,  ce 
(pu  donne  pour  le  fer  un  chiffre  de  6,000,000  kilogrammes 
(au  mètre  carré)  et  de  2,170,000  pour  la  fonte  applicable 
aux  conduites  d'eau,  et  un  chiffre  de  3,000,000  applicable 
aux  chaudières  à  vapeur. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  partie  cylindrique,  qu'on  donne 
également  au  fond  ou  &  la  base  du  cylindre  qui  oppose  h. 
l'arrachement  une  résistance  plus  grande  que  la  surfaice  lar 
térale,  —  on  se  sert  des  mêmes  chiffres;  mais  du  moment  où 
le  fond  ne  fait  pas  corps  avec  le  cylindre,  et  qu'il  est  assem- 
blé par  des  boulons,  la  pression  ne  s'exerce  plus  sur  le  fond 
même,  mais  sur  les  boulons,  dont  le  nombre,  l'espficement 
et  le  diamètre  sont  flaiciles  à  calculer. 

£n  appliquant  ces  données  à  l'une  des  presses  à  fourrage 
de  l'Algérie,  sorties  des  ateliers  de  constructeurs  anglais^  le 
général  Morin  trouve  que  Tépaisscur  du  métal  n'est  pas  suf- 
fisante pour  résister  à  une  force  de  600  tonnes  (charge  cal- 
culée de  la  soupape) .  Aussi  est-il  arrivé  qu'un  de  ces  cylin- 
dres s'est  rompu  brusquement  de  haut  en  bas  et  s'est  séparé 
en  deux  parties,  d's^rès  un  plan  passant  par  Vaic  *  W  ^\i  9^ 
été  de  même  d'une  des  presses  du  pont-tube  Br\Uiitk\aL  çvxjX 

#>«/  mmnae. 
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Les  cylindres  coulés  présentent  quelquefois  des  défauts  qai 
proviennent,  la  plupart  du  temps,  de  l'inégalité  de  refroj-. 
dissement  et  du  retrait  du  métal  en  fusion,  qui  a  pour  suite 
des  fissures  imperceptibles  à  la  vue,  mais  cependant  capables 
d'occasionner  des  ruptures.  Il  en  est  de  même  des  vides 
dans  le  corps  du  métal  des  presses  hydrauliques,  et  dans 
lesquels  l'eau  peut  s'introduire  et  occasionner  l'explosion. 
On  peut  diminuer  ces  inconvénients  en  agrandissant,  ayee 
soin^  dans  le  premier  cas,  les  angles  rentrants  intérieurs  des 
cylindres  en  fonte,  et,  en  deuxième  lieu,  en.  insérant  dans  le 
canal  do  passage  des  presses  un  tuyau  en  cuivre  rouge,  afin 
d'empécber  l'eau  de  filtrer  dans  les  chambres  du  métal. . 

L'application  de  cette  théorie  aux  projectiles  creux  ùài  voir 
que  la  résistance  d'une  sphère  à  la  rupture  est  la  niôme  que 
celle  d'un  cylindre  creux  de  môme  diamètre. 

Voici  maintenant  une  dernière  observation  sur  Vénergiê 
des  efforts  de  la  dilatation,  —  On  sait  que  si  l*on  remplit 
d'eau  une  sphère  en  fonte,  et  si  on  ferme  solidement  l'oth- 
verture  par  une  vis,  puis  si  on  la  laisse  exposée  à  la  g^lée, 
l'eau  dont  le  volume  augmente  en  se  solidifiant,  détermine 
la  rupture  do  la  bombe  ;  ce  qui  montre  que  l'eau  exerce  par 
sa  force  de  dilatation  un  effort  qui  s'élève  au  moins  à  une 
pression  de  1,228  atmosphères. 


Résistances  des  tôles  et  de  leurs  assemblages.  —  Dans  uns 
série  d'expériences,  la  rupture  de  la  tôle  a  été  sensiblement 
y^onstante,  tandis  que  l'allongement  extrême  correspondant  à 
la  rupture,  a  été  au  contraire  très-irrégulier;  ta  résistance 
des  tôles  dans  le  sens  du  launinage  ou  dans  le  sens  transver- 
sal varie  de  18  0/0  en  fayeur  de  la  direction  des  fibres  ;  d'à* 
près  un  autrb  expérimentateur,  il  n'y  aurait  pas  de  différence 
sensible  pour  là  résistance  àsasA  \q  «Qii<&  des  fibres  ou  dans  le 
^Bs  peipendiculaire. 
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Voici  de  quelle  façon  on  peut  formuler  des  conclusions 
pntiqaefl  : 

«  La  solidité  des  plaques  rirées  une  fois  est  à  celle  des 
plaques  rivées  double^  comme  742  à  1^000. 

»  La  solidité  des  plaques  non  rivées  est  à  celle  des  pla* 
ques  rivées  deuxfois^  esta  celle  des  plaques  rivées  unefois^ 
comme  100  est  à  70^  est  à  56. 

»  Les  boulons  ou  rivets  qui  réunissent  les  plaques  de  tôle 
tout  exposés  k  être  rompus  par  glissement  ou  cisaillement 
transversai  des  fibres. 

»  La  résistance  à  Tarrachemont  par  glissement  ou  cisail- 
lement tnmsversal  est  proportionnelle  à  Taire  de  la  sectiOB 
transversale  du  boulon^  et  presque  la  même  que  celle  d'une 
barre  de  même  section  que  le  boulon^  exposée  à  une  traction 
Idogitudinale. 

»  Enfin,  pour  proportionner  les  rivets  ou  les  boulons  k  la 
force  des  tàles  qu'ils  doivent  unir,  il  fout  faire  en  sorte  que 
la  somme  des  sections  des  rivets  d'un  joint  soit  égale  à  Taire 
Je  la  télé  conservée  entre  les  trous.  » 


Résistance  des  bois  à  Vextension.  —  Des  expériences  sur 
la  résistance  des  bois  à  la  rupture  par  extension,  il  résulte  : 

1«  Que  la  résistance  du  chêne  à  la  rupture  par  extension, 
est  proportionnelle  à  la  section  transversale  des  pièces  ; 

2<»  Que  cette  résistance  est  indépendante  de  la  longueur 
des  pièces  quand  celle-ci  est  assez  faible  pour  que  le  poids 
pn>i»re  du  solide  n'entre  pas  en  ligne  de  compte; 

3«  Qu'elle  est  moyennement  de  9,76  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré; 

4P  Que  les  circonstances  de  la  croissance  du  bois  n'exer- 
cent pas  une  grande  influence  sur  sa  force. 

La  résistance  comparée  des  câbles  en  chanvre  goudronné 
OH  «r  /Uf  de  fer  a  fait  Tobjet  do  nombreuses  rcc\iercbe%  ^V 
dont  voici  Jes  principaux  résultats,  La.  résistance  moyenii^  \k 
/i  ruplun  des  câbies  de  clmavre  goudronné  emplo j^  ^^t 
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la  marine  anglaise^  est  de  4  kilogrammes  par  millimètre  carré^ 
valeur  inférieure  à  celle  admise  dans  ]a  marine  française. 

Quant  aux  chaînes  en  fer^  il  parait  que  le  métal  employé 
dans  ce  but  perd  de  sa  force^  qui  se  trouve  réduite  dans  le 
report  de  40  à  34. 


Pour  déterminer  les  charges  limites  ouVeffortde  traction 
qu'on  peut  faire  supporter  aux  corps  d'une  manière  perma- 
nente, il  ne  suffit  pas  d'appliquer  la  limite  de  la  charge  qu'une 
pièce  donnée  peut  supporter  par  chaque  unité  dé  section  ; 
pour  les  cas  ordinaires  de  la  pratique^  il  faut  se  mettre  à 
l'abri  de  l'eifet  des  surcharges  et  des  efforts  accidentels;  il 
est  donc  pnideot  de  s'imposer  la  condition  que  la  charge  per- 
manente soit  telle  que  l'allongement  ne  dépasse  pas  la  meitié 
de  celui  qui  correspond  à  la  limite  d'élasticité.  . 

Les  résultats  tirés  des  expériences  directes  6ont  malheuren-    f 
sèment  encore  trop  peu  nombreux  pour  qu'on  puisse  en  tirer 
des  conclusions  précises. 

Dans  les  travaux^  il  convient  d'admettre  la  moitié  de  la 
charge  de  la  limite  d'élasticité;  pour  les  constructions  très- 
légères^  on  peut  donner  les  trois  quarts. 

Des  expériences  concluantes  manquent  également  sur  l'in- 
fluence du  recuit  pour  les  grosses  pièce»  de  fer^  telles  que 
les  essieux^  qui  paraît  les  rapprocher  de  l'état  cristallin.  Le 
courant  électrique  altère  pendant  sa  durée  l'élasticité  des 
métaux^  qui  reprennent  leurs  qualités  primitives  dès  que  le 
courant  a  cessé. 

§  2.    Compression. 

Les  expériences  faites  en  France  sur  la  compressibilité  des 
corps  soDi  très-incomplètes.  En  y  ajoutant  celles  faites  en 
Angleterre,  ODpent  tirer  les  concVu&\OTift^T«»U(\utis  suivantes > 
çu/se  rapportent  aux  bois,  à  la  pierre  «X  ^VôLteûXfc. 
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Résistance  du  bois  à  la  compression, -—Ia  charge  d'écra- 
sment  portée  à  420  kilogrammes  par  centimètre  carrô  pour 
)  ebène  et  pour  le  sapin  de  meilleure  qualité^  doit  être  re- 
dite k  1/7  pour  les  charges  perm^entes. 
Les  travaux  de  Rondelet^  de  Gauthey  et  de  Yicat  donnent, 
mon  avis^  pour  un  s^jet  aussi  simple^  tous  les  renseigne- 
lents  dont  ou  peut  avoir  besoin  dans  la  pratique. 
n  en  résulterait  que  la  charge  qu'on  peut  faire  porter  à  des 
^  soumis  aux  efforts  de  compression,  d'une  manière  per- 
lanente^  est  le  tiers  de  celle  qui  produirait  l'écrasement; 
'est  à  ce  rapport  qu'on  devrait  s'arrêter  pour  obtenir  la  se- 
irité  coDTenable. 

L'ensemble  dès  expériences  sur  les  pierres  ei  les  nuipofi- 
9ri$s  peut  fournir  les  règles  suivantes  : 
!•  Les  qualités  physiques  des  pierres,  telles  que  la  dureté, 
k  pesanteur  spécifique,  la  couleur,  ne  peuvent  pas  servir 
ilndiee  pour  juger  exactement  de  la  résistance  ;  il  est  ué- 
ssnire  de  recourir  à  des  expériences  spéciales  sur  chaque 
ipèoe  de  matériaux. 

2»  Dans  une  même  carrière,  des  pierres  qui  proviennent 
u  del  ou  toit,  et  du  fond  ou  mur  des  couches,  qui  sont  en 
énéral  moins  denses,  sont  aussi  moins  résistantes  que  celles 
VL  milieu. 

>  Pour  des  figures  semblables,  la  résistance  est  propor- 
iranelle  à  l'aire  des  sections  transversales. 
4*  Pour  une  même  nature  de  pierre,  la  résistance  est  la 
lus  grande  possible,  quand  l'échantillon  a  la  forme  cubique^ 
ffi  La  résistance  d'un  cube  étant  représentée  par  l'unité, 
eUe  du  cylindre  inscrit,  posé  sur  la  base,  sera  0,80;  celle 
u  mèm^  cylindre,  posé  sur  une  arête,  sera  0,32,  et  celle 
e\a  qibère  inscrite  0.26. 

Qo  Les  pierres  dures  cèdent  fort  peu  à  la  pTe&%\OTi  %X  %& 
iviieD/  loai  à  coup  en  lames  et  en  aigulUea,  S8Ji'&  ^i^sàar 
eee,qai  se  réduisent  j&diemeJit  en  pousùère. 
Ckemifu  de  fer.  ^ 
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7°  Les  pierres  tendres  se  partagent^  dans  les  premiers 
stants  de  la  rupture^  en  pyramides  ou  en  cânes^  ayant  p< 
bues  les  faices  supérieures  et  inférieures. 

S^  La  résistance  des  supports  diminue  d'autant  plus  qu 
sont  composés  d'un  plus  grand  nombre  de  parties. 

90  Enfin^  dans  les  constructions  ordinaires  on  ne  c 
charger  les  maçonneries  en  pierre  de  taille  et  les  maçon 
ries  en  moellons^  que  du  vingtième  du  poids  que  pourrai 
supporter^  sans  s'écraser^  les  matériaux  dont  elles  sont  ce 
posées. 

Les  efforts  de  compression  que  Ton  peut  f^ire  suppoi 
avec  sécurité  et  d'une  manière  permanente  aux  matériaua 
maçonnerie^  sont  résumés  dans  un  tableau  qui  comprend  '. 
numération  des  pierries  volcaniques^  calcaires^  des  briqu 
du  plâtre  et  des  mortiers.  Ce  travail^  inséré  dans  le  Man 
du  Constructeur  en  général  et  des  Agents-voyers  (Encyi 
pédie-Roret)^  peut  être  consulté  avec  fruit.  Il  serait  à  dési 
que  des  expériences  semblables  fussent  faites  sur  l'usure 
pierres  par  le  frottement^  c'est-à-dire  les  dalles  ou  aùl 
matières  dont  on  recouvre  les  trottoirs  et  les  passages. 


Résistance  de  la  fonte  à  la  compression. —  Les  expéri 
ces  suivantes,  sur  les  compressions  élastiques  et  permanei 
de  la  fonte^  sont  extraites  du  rapport  de  la  commission  d' 
quête  sur  l'emploi  du  fer  dans  les  railways^  instituée  en  11 
par  le  parlement  anglais. 

Les  barres  soumises  à  l'essai  avaient  Z^.Ob  de  longu 
sur  6«.(i.45  de  section;  elles  étaient  contenues  dans  un  h 
en  fer  qui  les  empêchait  de  fléchir. 

D'après  ces  expériences^  les  compressions^  soit  totales^  i 

élastiques^  sont^  entre  des  limites  très-étendues^  •  prûi 

it;/>i)i)elle8  aux  charges.  Quant  aux  valeurs  absolues  des  oc 

pressions  permanentes^  elles  sont,  Jusqu'èL  des  charges  de 

à  î2 kUo^ammes  par  millimètre  carré,  le\Vftm«ù\.t^\aj« 

^^  ^â  pratique^  on  peut  les  négUgeT. 
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râleur  du  modèle  d'élasticité  pour  la  compressiOD^  ne 
)  pas  beaucoup  de  celle  pour  reitension.  La  Taleur  en 
[me  est  £=7  8^950^417,000  kilogrammes. 
résistance  de  la  fonte  à  la  rature  par  VécrasemetU 
Dsiblement  proportionnelle  à  l'aire  de  la  section  trans- 
e;  elle  est  de  4  à  8  fois  aussi  grande  que  la  résistance 
tension. 

comparant  la  résistance  de  la  fonte  à  celle  du  fer,  on 
•que  que  la  compression  arrive  plus  tard,  ou  sous  de 
[brtes  charges  que  pour  le  fer.  Mais  comme  la  fonte  se 
me  davantage  à  charge  égale,  il  y  a  lieu,  en  général,  de 
rer  le  fer  à  la  fonte. 

lois  sur  la  résistance  et  les  dimensions  des  supports 
eOf  fonte  sont  encore  très-peu  co^^ues;  celles  données 
.  théorie  sont  loin  d'être  confirmées  par  la  pratique.  Il 
lès-lors,  toujours  très-intéressant  de  consulter  les  essais 
it  été  entrepris  à  ce  siget. 

question  qui  a  pour  la  pratique  une  grande  importance, 
lUe  relative  aux  colonnes  pleines  et  aux  colonnes  creu- 
!je8  charges  que  ces  dernières  peuvent  supporter  avec 
ité  sont  plus  fortes  que  celles  des  colonnes  pleines,  de 
î  diamètre  extérieur;  le  diamètre  intérieur  devant  être 
î  du  diamètre  extérieur. 

\  efforts  de  compression  ou  de  tension  plusieurs  fois  ré- 
,  «xercent  une  influence  notable  sur  rallongement  ou  la 
pression  permanente,  par  suite  des  modlGcations  que  le 
i  éprouve  pondant  ces  efforts.  Ces  effets  s'observent  snr- 
ians  les  métaux  coulés  à  de  grandes  profondeurs, 
exemple  remarquable  dans  ce  genre -a  été  observé  sur 
tresse  hydraulique  destinée  à  produire  des  tuyaux  de 
b  continus,  par  Faction  d'une  pression  exercée  sur  le 
b  à  l'état  pâteux.  La  pression  dans  le  cylindre  s'élevait 
'à  13,600  atmosphères,  et  on  essayait  sans  succ^^  V'^xnr 
le  cylindres  en  fonte  de  0™.305  d'êpaisscwx*  \V%  %^  ^^- 
eut  à  mtérieur  et  les  fentes  s'accro\asa\cn\.  çc^^^- 
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lement  jusqu'à  l'extérieur.  Une  augmentation  d'épaisseur  ne 
produisait  pas  de  surcroît  dans  la  résistance^  et  après  avoir 
brisé  ainsi  plusieurs  cylindres  de  fonte^  on  eut  recours  à  un 
cylindre  en  fer  forgé  de  0™.203  d'épaisseur. 

Dans  les  premiers  essais^  le  diamètre  intérieur  du  cylindre 
s'augmenta  tellement  que  le  piston  devint  trop  petit;  on  fit 
un  nouveau  piston  plus  fort  qcd  bientôt  fut  aussi  trop  étroit^ 
cet  effet  s'étant  répété  plusieuft  fois^  on  était  sur  le  point 
de  renoncer  même  au  cyllndrtly^d®  fer,  lorsqu'on  mesurant 
son  diamètre  extérieur  qd  s'é^çut  qu'il  n'avait  pas  aug- 
menté et  l'on  en  conclut  que  le  métal  s'était  comprimé  et  que 
cet  effet  devant  avoir  un  terme^  le  cylindre  pourrait  attein- 
dre le  but  proposé.  C'est  ce  qui  est  arrivé^  et  par  la  soite^ 
le  cylindre  en  fer  Jk*gé  a  fût  un  très-bon  usage. 

La  fonte  est  employée  sous  la  forme  d*arcs  dans  lespoMt 
de  chemifis  de  fer.  Toutes  les  parties  d'un  arc  sont  égale- 
ment comprimées  par  des  efforts  normaux  à  la  section  trani- 
Tersale.  La  principale  charge  d'un  arc  est  le  plus  souvent 
son  propre  poids.  La  charge  de  ces  sortes  de  ponts  est  d'ail- 
leurs très-différente^  selon  les  circonstances.  La  plus  forte^  dé 
4^40  kilogrammes  par  millimètre  carré,  est  celle  du  pont 
d'Austeriitz^  à  Paris^  démoli  en  1853. 

IVaprès  les  expériences  sur  la  résistance  de  la  fonte  àla 
compression^  l'élasticité  ne  s'altère  que  sous  des  pressions 
au-dessus  de  16  à  17  kilogrammes  par  millimètre  carré.  Ce 
sont  moins  les  charges^  que  les  effets  de  contraction  et  de 
dilatation  résultant  des  changements  journaliers  de  tempé- 
rature^ qui  sont  une  cause  ^o  fatigue  èonsidérable  pour  les 
ponts  en  fer;  par  suite  de  la  fermeture  et  de  l'ouvcrtura 
opposées  des  joints^  et  dont  les  effets  inverses  ont  lieu  par 
le  refroidissement.  Ces  variations  produisent^  tout  comme  les 
charges  accidentelles^  des  exhaussements  du  cintre^  aux  dan- 
gers desquels  on  obvie  en  ayant  soin  dé  laisser  agir  libr^ 
meai  la  dilatation. 

Passons  loaio tenant  aux  expèrleiice^  «w  \a.  ÇLwi'Wi  ^>fl^ 
'<irsioD, 
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§  3.    FkxUm, 

■  • 

ins  toutes  les  expériences  et  toutes  les  théories  établies 
I  le  but  de  rechercher  les  circonstances  qui  accompagnent 
^nomônes  de  la  flexion^  on  a  toujours  considéré  le  so- 
posé  honiontalentent  sur  deux  appuis  et  chargé  vertica- 
snt  suivant  la  direction  de  son  axe.  On  a  constaté  com- 
it  la  partie  inférieure  devenue  convexe  se  déchirait,  et 
unent  la  surface  supérieure^  devenue  concave^  s'écrasait 
I  les  charges.  Ces  deux  parties,  l'une  allongée,  l'autre 
primée,  se  trouvent  séparées  par  un  plan  qui  ne  s'allonge 
)  comprime,  et  auquel  on  donne  le  nom  de  plan  des  fibres 
liables,  appelé  fuelquefois,  mais  improprement,  fibre 
're.  C'est  sur  l'existence  de  cette  fibre  invariable  qu'est 
lée  la  théorie  actuelle  de  la  résistance  des  corps  à  la 
ion.  Galilée,  Leibnitz  et  Mariette  n'avaient  pas  admis  cette 
ime,  appuyée  maintenant  par  le  calcul  et  la  pratique.  Par 
expérience  directe  sur  la  compression  et  l'extension  des 
i»  des  solides  fléchis,  faite  tout  récemment  au  Conserva- 
9  des  arts  et  métiers,  on  a  constaté  d'une  manière  for- 
le  l'existence  de  cette  couche  de  fibres  invariables,  dont 
osition  restait  à  déterminer. 

kvant  d'énumérer  les  résultats  de  ces  expériences,  je  crois 
il  est  indispensable  de  donner  l'cxplicatiou  de  plusieurs 
Is produits  dans  les  corps  fléchis  par  des  efforts  extérieurs, 
i  un  corps  fibreux  est  sollicité  par  un  certain  nombre  de 
les  extérieures  agissant  dans  des  directions  quelconques, 
ède  d'abord  à  l'action  de  ces  forces,  et  aussitôt  se  déve- 
pent  des  réactions  moléculaires  qui  constituent  la  résis- 
cc  des  fibres.  Si  ces  efforts  ou  les  effets  qu'ils  produisent 
dépassent  pas  les  limites  d'élasticité,  le  mouvement  s'ar- 
3,  et  l'équilibre  entre  les  forces  et  les  réacUona  moV^xv- 
vs  s'éiabUL  Les  coûditions  générales  de  TéqulUV^te  QiAx^ 
'orées  extérieures  et  les  forces  moléculaires  dfeifikQi^^^^^ 
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des  proportions  des  sectioDS  transversales.  Comme  cet  équi- 
libre a  lieu  pour  toutes  les  sections  du  corps,  on  peut  en  re- 
chercher les  conditions  pour  chaque  section,  en  considéranl 
le  reste  du  corps  comme  solidifié. 

Parmi  toutes  les  sections  transversales  dans  le  solide  eoi^ 
sidéré,  il  en  est  une  pour  laquelle  l'action  de  la  charge  a  ni 
moment  plus  considérable  que  pour  les  autres.  C'est  eeiU 
section  qu'on  a  nommée  la  section  dangereuse.  De  l'égalité 
des  moments  des  résistances  et  de  la  charge ,  on  peut  tirei 
le  moment  d'inertie. 

La  discussion  des  expériences  diverses  et  en  particulier  d< 
celles  de  Hodgkinson  conduit  à  conclure  ()ue  pour  la  prati- 
que des  constructions  on  peut  admettre  l'égalité  des  résis- 
tances à  l'extenslDn  et  à  la  compression,  les  valeurs  des -mo- 
dules d'élasticité  étant  sensiblement  les  mêmes. 

Les  solides  d'égale  résistance  sont  des  corps  qui  dans  tontei 
leurs  sections  présentent  une  résistance  égale.  Leurs  co|idi- 
tiens  d'équilibre  sont  exprimées  par  le  résultat  de  la  dhisioi 
du  moment  des  forces  extérieures  appliquées  à  une  sectioi 
donnée  par  le  plus  grand  effort  que  l'on  puisse  avec  sécurité 
faire  subir  à  la  fibre  la  plus  allongée  ou  la  plus  comprimée; 
ce  quotient  doit  être  égal  au  moment  d'inertie  de  la  sectioi 
précitée,  divisé  par  la  plus  grande  ordonnée  de  ce  profil 
à  partir  de  la  fibre  neutre. 

La  courte  élastique,  ou  simplement  Vélastique,  est  la  lîgn( 
qu'affecte  un  solide  soumis  à  l'action  d'une  ou  de  plusieun 
forces  qui  le  font  fléchir  sans  altérer  son  élasticité. 

Les  considérations  sur  les  courbes  élastiques  ont  principa- 
lement lieu  dans  la  construction  des  navires,  où  il  s'agit  d( 
foire  prendre  à  des  pièces  de  bois  des  formes  obligées  et  ci 
il  &ut  calculer  l'effort  à  exercer,  soit  pour  les  fléchir  sur  de 
^rabaris,  soit  pour  les  maintenir  dans  l'état  de  flexion. 
Bans  là  plupart  des  cas,  il  ne  suffit  pas  de  régler  les  charge 
ou  les  dimeosïODs  des  corps,  de  raôiùfeTe  q^**A%  "tf^vsw^^ 
P^  d'altération  permanente  daxis\ft\iT  €V\À\k.\\ftk\^Viîsvs 
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ai  de  renfermer  les  flexions  qu'ils  peuvent  prendre  dans 
sites  convenables^  pour  le  service  qu'on  en  attend.  Les 
ns^  qui  doivent  toujours  être  très-faibles^  peuvent  être 
lées  d'après  des  formules  dont  la  démonstration  élémen- 
a  été  donnée  par  M.  Poncelet.  On  y  voit  que  la  flèche 
arbore  d'un  solide  prismatique  encastré  h  l'une  de  ses 
mités  est  proportionnelle  à  l'effort  qui  tend  à  le  ûdre 
r^  qu'elle  est  proportionnelle  au  cube  du  bras  de  levier 
tte  foTce^  et  enfin  qu'elle  est  en  raison  inverse  de  la  va- 
du  module  d'élasticité  et  en  raison  inverse  du  moment 
rtie  de  la  section  transversale  du  solide.  La  variation  des 
s  de  courbure  de  divers  matériaaat  a  été  observée  dî- 
nent^ et  les  expériences  nombreuses  faites  par  divers 
rs  ont  vérifié  dans  des  limites  étendues  les  conclusions 
théorie. 
I  considérations  analogues  s'appliquent  à  la  flexion  des 

à  sections  variables;  que  la  charge  agisse  à  l'extrémité 
Telle  soit  uniformément  répartie^  ou  enfin  qu'elle  agisse 
I  extrémité  et  avec  une  charge  répartie  uniformément. 
18  la  pratique^  on  voit  que  les  valeurs  de  la  résistance 
^présentent  la  charge  qu'on  peut  faire  supporter  avec 
ité  et  d'une  manière  constante  et  durable  à  des  solides^ 
presque  tontes  inférieures  à  la  moitié  des  valeurs  pour 
elles  l'élasticité  commencerait  à  s'altérer,  et  pour  lès- 
es les  flexions  cesseraient  d'être  proportionnelles.  — La 

seule  fait  cxceptiou  à  cette  règle. 

te  rendant  compte  d'une  manière  générale  des  phéno- 
8  qui  ont  lieu  dans  les  corps  soumis  à  l'action  des  forces 
ieures,  tendant  à  les  fléchir,  on  peut  se  convaincre  que 
^orie  doit  être  basée  sur  des  faits. 
puis  longtemps  la  pratique  avait  devancé  la  théorie,  car 
glo  des  charpentiers  a  fixé  la  proportion  qui  doit  exis- 
ntre  la  portée  et  Ja  hautear  du  solide,  idnsi  quQ  \^  "^t^ 
7n  entre  la  base  et  la  hauteur  du  x>&rall^Vip\p^^e. 
es  avoir  établi  les  formules  pratique»  èi  Vaide  dwçaft"^^^ 

.  ! 
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on  calcule  les  charges  qu'on  peut  faire  supporter  aux  solides 
de  formes  diverses  et  les  flexions  qu'ils  prennent  sous  cei 
charges^  il  reste  encore  à  comparer  ces  formules  avec  cellej 
obtenues  par  rexpérieuce^  pour  reconnaître  jusqu'à  que! 
point  elles  peuyent  représenter  les  faits  observés.  C'est  ei 
discutant  les  résultats  d'un  grand  nombre  d'essais  qu'on  ar* 
rive  à  ce  but. 

De  l'ensemble  de  toutes  ces  expériences  entreprises  lors  di 
1^  construction  des  ponts  de  l'île  d'Anglesey^  on  peut  coudur 
immédiatement  ;  qu'entre  des  limites  assez  étendues  et  qu 
dépassent  celles  des  charges  permanentes  qu'on  peut  £adr 
supporter  aux  corps  avec  sécurité^  les  flexions  sont  propor 
tionnelles  aux  cfiRirts  qui  les  produisent  et  aux  cubes  de 
portées  ;  elles  sont  en  raison  inverse  du  produit  de  la  largçu 
par  le  cube  de  l'épaisseur;  et  si  on  représente  ces  lésuliM 
graphiquement^  en  prenant  les  charges  pour  abscisses  et  le 
flexions  en  demi-grandeur  pour  ordonnées;,  on  obtient  un 
ligne  droite  qui  figure  la  proportionnalité  des  flexions  au 
charges. 

On  Toit^  en  outre^  que  dans  les  limites  où  l'on  préteiM 
appliquer  la  théorie^  celle-ci  offre  avec  les  résultats  de  l'ei 
périence  une  concordance  bien  suffisante  pour  la  pratique 
et  on  peut  admettre^  d'une  manière  générale^  que  la  Ugn< 
des  fibres  invariables  passe  par  le  centre  de  gravité  de  l 
section  transversale. 


Les  recherches  sur  la  flexion  se  rapportent  au  bois,  à  h 
fonte  et  au  fer. 

Quant  au  bois,  la  difiiêrence  dans  la  force  de  rdsistaoo 

contre  la  flexion  des  bois  de  diverse  nature,  ne  pourra  ôtr 

constatée  que  par  des  expériences  plus  complètes  et  entre 

prises  plus  en  grand  que  ceUea  qu'où  a  faites  jusqu'awoiir 
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Je  passerai  donc  à  Texamen  des  qualités  de  la  fonte,  et  Je 
remarque: 

c  Qoe  dans  les  fontes  où  les  flèches  de  courbure  sont  sen- 
dMement  proportionnelles  aux  charges^  les  flexions  totales 
et  leurs  rjq>ports  aux  charges  sont  proportionnelles  aux  cubes 
des  portées^  comme  la  théorie  l'indique  du  reste  ; 

B  Qu'entre  ces  mêmes  limites^  la  résistance  de  la  fonte  à  la 
eompression  étant  sensiblement  la  même  que  la  résistance 
à  l'extension,  la  ligne  des  fibres  inyariables  passe  parle  centre 
de  graTité  de  la  section  transversale  ; 

»  Que  le  procédé  du  mélange  de  rognures  de  fer  forgé 
aTeo  Ja  fbnte  augmente  la  résistance  à  la  rupture  dans  le 
lapport  de  1^36  à  1  ; 

»  Que  dans  la  flexion  des  barres  de  fonte,  le  coefficient 
d'élasticité  est  plus  grand  que  celui  qui  a  été  déduit  des 
expériences  sur  Textension  ; 

»  Enfin^  que  pour  des  tubes  creux  de  diverse^  formes,  la 
seetiOD  carrée  serait  la  plus  avantageuse ,  à  quantité  égale 
de  matière,  pour  supporter  les  charges  permanentes  ;  après 
la  section  carrée  viendrait  celle  circulaire,  rectangulaire  et 
elliptique. 

B  Poussée  jusqu'à  la  rupture,  cette  classification  compren- 
drait d'abord:  l'ellipse,  le  cercle  ou  le  rectangle,  et  en  der- 
nier lieu  seulement  le  carré.  » 

Ces  diverses  recherches  ont  conduit  à  quelques  résultats 
pratiques  dont  il  faudra,  à  mon  avis,  tenir  compte  dans  les 
travaux,  et  dont  voici  un  aperçu  : 

B  Les  observations  sur  la  résistance  des  pièces  à  nervures 
à  la  rupture,  ont  démontré  que  quand  la  flexion  est  renfer- 
laée  dans  certaines  limites,  il  importe  peu  de  placer  la  ner- 
vure en  dessous  ou  en  dessus  ;  mais  dès  qu'on  arrive  à  la 
rupture^  il  devient  évident  que  si  le  solide  est  posé  librement 
nu-  deux  points  d'appui^  il  doit  se  rompre  plus  tatWwnttoX 
que  qaand  la  nervure  est  en  dessous  et  exposée  K  V'exX.^n^VQi^) 
çae  quand  elle  est  eD  dessus  et  exposée  à  la  comprettùou. 
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»  L'inverse  a  lieu  s'il  s'agit  d'un  solide  encastré  par  Tune 
de  ses  extrémités. 

'  »  Les  expériences  sur  Tinégalité  de  résistance  à  la  ruptui^^ 
que  la  fonte  présente  à  la  compression  et  à  l'extension^  ont 
démontré  que  dans  l'emploi  des  solides  en  fonte^  en  forme 
de  double  T^  employés  généralement  pour  la  construction  dfis 
ponts  de  chemins  de  fer^  il  fallait  donner  à  la  section  de  là 
neryure  inférieure^  exposée  à  l'extension^  une  étendue  beau- 
coup plus  grande  qu'à  la  nervure  supérieure  soumise  à  la 
compression, 

D  Pour  la  plus  grande  charge  permanente  des  solives  en 
fonte  destinées  à  des  ponts  de  chemin  de  fer^  on  n'adopte 
généralement  que  le  cinquième  et  même  le  sixième  de  la 
charge  de  rupture.  Pour  les  ponts  ordinaires  et  surtout  pour 
les  constructions  qui  ne  sont  pas  exposées  à  des  vibrations, 
on  admet  des  charges  permanentes  égales  à  un  quart  de 
celles  de  rupture.  Dans  les  ponts  des  chemins  de  fer^  les  An- 
glais s'accordent  à  estimer  la  charge  à  5^000  on  à  6^655  ïdUh 
grammes  par  mètre  courant  de  voie.  L'épreuve  à  faire  subir 
aux  solives  n'excède  que  rarement  le  tiers  de  la  charge  d0 
rupture.  Il  serait  môme  préférable  de  n'employer  que  la 
charge  réelle  maxima^  et  d'observer  les  flexions  dont  la  limite 
n'est  pas  calculable  à  priori  d'une  f^çon  exacte^  car  elle 
dépend  de  la  nature  des  fontes^  et  peut  dès  lors  changer 
dans  chaque  cas  d'application.  En  général^  on  compte  que 
la  flexion  des  poutres  en  fonte  ne  doit  pas  dépasser  1/600" 
de  la  portée^  et  qu'il  est  môme  préférable  de  la  limiter 
à  l/2000e.  » 


Les  expériences  sur  la  résistance  du  fer  forgé  sont  très- 
nombreuses  ;  elles  présentent  un  côté  pratique  important, 
car  elles  ont  eu  lieu  sur  des  pièces  dont  on  se  sert  dans  les 
constructions^  et  elles  ont  en  cela  un  avantage  incontes- 
table sur  des  essais  avec  des  modèles^  qui  ont  toujours  l'in- 
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^nvénicnt  de  faire  juger  du  petit  au  grand,  et  de  mener  à 
les  conclusions  douteuses. 

Parmi  ces  expériences,  il  y  en  a  de  très-curieuses  à  plus 
l'un  titre  ;  celles  relatives  à  la  résistance  des  tubes  en  fer 
orge,  soudés  et  sans  rivets,  sur  les  proportions  usuelles  des 
ers  laminés  à  double  T,  offrent  de  nombreux  exemples  d'i- 
nitation. 

Quelques-uns  de  ces  essais  fournissent  une  vérification  de 
SI  proportionnalité  des  flexions  aux  charges  pour  les  barres 
.  double  T,  ainsi  que  la  valeur  des  coefficients  d'élasticité 
fu'il  convient  d'adopter  pour  les  barres  de  ce  genre. 

Une  série  d'essais  a  été  faite  au  Conservatoire  des  Arts  et 
létiers  de  Paris,  pour  servir  de  vérification  aux  expérien- 
es  précédentes,  dont  elle  a  constaté  la  parfhite  exactitude. 

Voici  de  quelle  manière  on  a  procédé  : 

Les  poutres  étaient  placées  sur  deux  plaques  épaisses  de 
iT  reposant  elles-mêmes  sur  des  supports  en  charpente  ou 
D  maçonnerie;  la  distance  entre  les  points  d'appui  a  été 
ODStamment  de  4  mètres.  Un  repère,  tracé  au  milieu  de  la 
lèce  avec  une  pointe  fine,  était  observa  à  l'aide  d'un  cathé- 
)mëtre,  dont  le  vemier  permettait  de  lire  directement  le 
entième  de  mOlimëtre.  La  charge  étai^  distribuée  dans  dix- 
3pi  caisses  de  sapin  disposées  pour  recevoir  un  certain  nom- 
re  de  projectiles  dont  le  poids  a  toujours  été  vérifié  préala- 
ilementsur  une  balance,  d 

L'application  de  la  théorie  et  de  tous  les  essais  mrécédentf 
ir  la  résistance  du  fer  et  de  la  fonte  à  flexion  est  résumée 
ans  des  considérations  :  n^  1,  sur  les  tubes  en  tôle  ou  les 
onts  tubulaires  ;  n»  2,  sur  la  charge  admise  dans  les  calculs 
es  ponts  de  chemins  de  fer  ;  n»  3,  sur  les  planchers  en  fer; 
0  4,  enfin  sur  l'mfluence  du  mouvement  de  la  charge. 

a  No  1.  Les  ezpérienees  sur  \bz  tubes  cylindriques ,  «V 
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l^tiques  ou  rectangulaires,  faiieB^r  les  ingénieurs  anglaU 
ont  prouvé  que  les  tubes  cédaient  par  la  partie  supérieure 
qui  se  plissait  sous  l'effort  de  compression.  C'est  cette  pre 
mière  obserration  qui  a  conduit  M.  Falrbairn  à  propose 
l'emploi  de  plaques  plus  fortes  pour  le  sommet  que  pour  1 
fond;  puis  la  forme  cellulaire^  qui  a  été  définitivement  adop 
tôe  par  M.  Stephenson.  Pour  les  essais  entrepris  dans  le  bu 
d'établir  les  proportions  des  ponts  tubulaircs  des  chemins  d 
fer^  on  a  construit  un  tube  à  sommet  cellulaire^  et  dont  1 
fond  en  feuille  de  tôle  pouvait  être  successivement  renforcé 
jusqu'à  ce  qu'on  fût  arrivé  graduellement  à  des  proportion 
qui  présentassent  à  peu  près  la  même  résistance  pour  le  son 
met  à  l'écrasement  par  compression^  que  pour  le  fond  au  dé 
chirement  par  extension.  Les  dimensions  des  tubes  à  expéri 
menter  furent  fixées  à  un  sixième  de  la  grandeur  réelle  de 
ponts  proposés. 

»  Il  résultait  de  ces  proportions^  qu'en  passant  du  modèl 
an  tube  réel^  la  section  transversale  résistante  croissait  dan 
le  rapport  de  1 :  36^  et  le  poids  du  tube  dans  celui  de  1 :  2U. 
Cette  expérimentation  a  donné  la  valeur  du  coefficient  d'é 
lasticité  qui  s«rt  dans  toutes  les  circonstances  semblables  ( 
a  déterminé  les  cotes  pour  les  tubes  en  tôle.  Ces  essais  pré 
liminaires  ont  ensuite  été  contrôlés  par  des  observations  sa 
le  tube  du  pont  de  Conway. 

»  Les  formules  obtenues  par  cette  manière  de  procède 
ne  sont  pas  généralement  employées.  Plusieiys  ingénieui 
Anglais  admettent  que^  par  suite  de  la  fsdble  épaisseur  reli 
tive  du  sommet  et  du  fond  du  tube^  toutes  les  fibres  du  som 
met  sont  «également  comprimées  et  toutes  celles  du  foo 
également  étendues.  Il  faudra,  à  mon  avis^  s'en  tenir  toi 
jours  ^  la  règle  posée  par  la  commission  d'enquête^  qui  cra 
que  le  fer  est  altéré  k  une  pression  supérieure  à  23^60  Id 
lognunmes  par  millimètre  carré  pour  l'extension^  et  de  18^6 
kilogrammes  par  millimètre  carré  pour  la  compression^  c 
qui  donne  le  rapport  de  5  à  4. 
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9«  2.  Les  ingénieurs  anglais  paraissent  admettre  dans 
ealculs  des  charges  à  stq)pcrter  par  les  ponts  des  che- 
de  fer,  qu'un  train  pèse  une  tonne  par  pied  courant^  oa 
tonnes  par  mètre  courant,  ce  qui  peut  paraître  eices- 
irtout  pour  les  ponts  tubulaires^  dans  lesquels  les  trains 
dTent  jamais  se  croiser.  La  charge  du  pont  de  Gonwaj 
approximativement  que  le  tiers  du  chi(n*e  précédent,  en 
irenant  même  le  poids  propre  du  tube,  qui  est,  en  gé- 
L,  plus  considérable  que  la  charge  qull  aurait  à  porter. 
i  la  pratique,  il  faut  avoir  égard  k  cette  circonstance^  et 
Der  an  tubela  forme  d'un  arc,  qui  après  la  mise  en  place 
lisse,  et  qui  rentre  ainsi  dans  la  ligne  droite;  car  il  im- 
e  pour  Texploitation  que  la  voie  du  chemin  de  fer  soit  ' 
ontale. 

ar  établir  ce  calcul  sur  la  résistance  des  tubes,  on  adopte 
règle  principale  de  considérer  la  partie  supérieure 
nimée  de  la  même  grandeur  que  la  partie  inférieure 
iDongée,  et  d'admettre  que  le  moment  de  la  moitié  de  la 
ge,  pris  par  rapport  à  section  du  milieu,  est  égal  au 
ent  de  la  résistance  de  chacune  de  ses  parties.  Ge  calcul 
subir  naturellement  des  modifications,  du  moment  où 
lenx  résistances  n'ont  pas  uûo  valeur  égale.  Quant  aux 
ils  de  construction  des  tubes  et  des  assemblages  des 
y  n  est  à  conseiller  de  s'en  référer  au  travail  publié  par 
[liait. 

N»  3.  Les  planchers  en  fer  sont  d'un  emploi  général  au- 
ttiui.  Le  prix  de  ces  constructions  est  à  peu  près  le 
le  que  celui  des  planchers  en  bois.  Les  planchers  en  far 
composés  de  barres  de  fer  méplat,  posées  de  champ,  et 
enfoncées  de  0^.30  dans  les  murs,  forment  les  solives 
cipales,  que  Ton  écarte  habituellement  de  0."75.  Trois 
Qves  ont  été  faites  sur  ces  planchers,  et  elles  démoiilcQiiX. 
ce  moue  de  construction  offte  toutes  la  sôcuhl^  u^cev 

àemms  de  fer,  a 
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»  No  4.  Vinfluence  du  mouvement  et  la.  charge  sur  la 
flexion  des  solides  qui  la  supportent  n*avait  pas  été  fixée 
avec  exactitude.  Cette  question  acquiert  une  haute  impor* 
tance  pour  le  passage  des  trains  de  chemins  de  Cer  marchant 
à  grande  vitesse.  L'effet  du  surcroît  de  la  flexion  sur  l'aug- 
mentation de  vitesse j  dont  bien  des  personnes  contestent 
encore  aujourd'hui  la  réalité^  se  trouve  expliqué  par  un  dé- 
veloppement de  force  centrifuge  sur  la  pièce  courbée^  et  dont 
l'action  normale  à  cette  courbure  concourt^  avec  le  poids  de 
la  charge^  à  augmenter  la  flexion  et  môme  à  produire  la 
rupture  ;  car  l'effet  de  cette  force  centrifuge  ou  raccroisse- 
ment  de  pression  qu'elle  peut  produire^  est  en  raison  du  carré 
de  la  vitesse  et  en  raison  inverse  du  rayon  de  courbure. 

»  Il  restait  à  rechercher  la  limite  dans  laquelle  cette  ex- 
plication était  admissible  ;  on  a  donc  eu  recours  à  des  expé. 
riences  faites  en  Angleterre  par  des  officiers  de  la  marine 
britannique.  Les  dispositions  prises  pour  arriver  à  des  ré- 
sultats satisfaisants  étaient  très-simples.  Des  barres  de  fonte^ 
de  préside  9  mètres  de  portée^  ont  été  disposées  de  manière 
à  f^re  partie  d'un  petit  chemin  de  fer  horizontal  raccordé 
avec  des  plans  inclinés^  au  moyen  desquels  un  chariot  aban- 
donné à  lui-même  pouvait  acquérir  une  vitesse  considérable. 
Des  appareils  ingénieux^  servant  de  flectomètrcs^  traçaient 
pendant  le  passage  des  charges  les  flexions  des  barres. 

»  L'examen  des  tableaux  de  flexion  démontrent  :  quft  les 
flexions  maxima  prises  par  les  solides  augmentent  avec  la 
vitesse  ;  que  la  rupture  a  lieu  sous  des  charges  de  plus  en  pins 
faibles^  à  mesure  que  la  vitesse  devient  plus  grande  ;  -r*  et 
enfin  que  la  rupture  a  lieu^  en  général^  à  des  points  situés 
au-delà  du  milieu  de  la  longueur  des  barres^  et  qu'elle  n 
produit  souvent  en  plusieurs  endroits  différents  à  la  fois.  » 


f 


En  discutant  le  résultat  de  ces  essais^  il  finit  remarquer 
encore  que  là  force  centrifuge  dépend  de  la  masse  du  corps 
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i  mouvement^  de  sa  vitesse  et  du  rayon  de  coarbare  cor- 
spondaDt  à  la  flexion.  Or^  ce  rayon  dépend  luirmènke  do 
pression  dans  laquelle  la  force  centrifuge  entre  pour  une 
rtie  souvent  très-considérable.  L'observation  démontre  qm 
point  de  la  plus  grande  flexion  n'est  pas  au  milieu  des 
rres^  et  sa  position  est  ainsi  très-difBcilcà  déterminer  exao- 
nent;  mais  s'il  ne  parait  pas  possible  de  fixer  rigourensa- 
ent  toutes  les  circonstances  qui  se  produisent  dans  de  sem- 
ables  mouvements^  Ton  peut  néanmoins  s'en  rendre  un 
»mpte  approximatif  en  prenant  en  considération  que  le 
lyon  de  courbure  d'un  solide  cbargé ,  abstraction  fiiite  de 
D  poids  propre^  est  égal  au  carré  de  la  demi-portée^  divisé 
r  trois  fois  la  flècbe  de  courbure.  On  calculerait  done  ft- 
lement  l'intensité  de  la  force  centrifuge  développée  dans  on 
s  donnée  si  l'on  avait  la  valeur  de  la  flexion  correspondante 
ihaque  charge. 

La  tendance  pratique  de  ces  recherches  devrait  être  Vtip' 

éctation  à  priori  des  effets  de  la  vitesse  des  trains  de  che- 

ns  de  fer  sur  les  rails  et  surtout  sur  les  ponts.  Les  élé- 

its  de  ces  calculs,  appuyés  sur  des  expériences,  se  trouvent 

«ignés  dans  un  tableau  dressé  par  les  officiers  anglais;  ils 

t  fait  figurer  le  poids  et  la  vitesse  du  chariot,  la  flexion 

epos,  la  flexion  pendant  le  mouvement  et  Tefibrt  total 

^é  sur  les  barres,  qui  est  égal  à  la  charge  sur  chaque 

',  plus  la  valeur  de  la  force  aentrihige.  Dans  la  plupart 

18^  les  efforts  totaux  ont  atteint  ou  dépassé  la  charge  de 

ne  au  repos;  ce  qui  rend  évidente  Taction  de  la  force 

!hge  dans  le  passage  rapide  des  trains.  Pour  les  grandes 

I,  l'intensité  de  la  force  centrifuge  atteint  et  dépasse 

le  beaucoup  le  double  du  poids  du  chariot  ;  et  comme 

rce  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  et  à  la 

3  courbure,  on  peut  s'arrêter  à  cette  conclusion  pra- 

u'il  y  a  avantage  à  employer  les  matériaux  et  les 

ni  donnent  lieu  aux  moindres  flexions.  Ainsi,  on  de- 

trer  le»  matériaux  pour  icsqueU  le  moûute  ^'(AttAir 
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dté  a  la  plîu  grande  valeur.  Par  ce  motif^  le  fer  sera  choisi 
plutôt  que  la  fonte  et  que  le  bois. 

Ces  mômes  expériences  ont  donné  lieu  à  des  recherchefl 
théoriques  très-intérassantes  pour  la  science^  mais  dont  les 
calculs  sont  trop  compliqués  pour  être  d'une  application  dir 
recte.  Du  reste  une  partie  de  ces  essais  ont  commencé  avec 
des  charges^  et  par  conséquent  sous  des  flexions  qui  dépas- 
saient déjà  de  beaucoup  celles  que  Ton  peut  admettre  pour 
des  constructions  permanentes. 

Cette  question  péUt  être  considérée  comme  résolue. 

L'influence, de  la  vitesse  de  passage  est  donc  rendue  ma 
nifeste  par  ces  expériences^  et  l'action  de  la  force  ccntrifhge 
dajQS  cet  état  est  incontestable;  mais^  conune  il  faut  toqjonn 
im  certain  temps  pour  que  les  flexions  se  produisent^  et  que 
cette  force  qui  en  dépend  se  développe  pendant  le  passage, 
il  arrive  qu'au-delà  de  certaines  limites  de  vitesse^  l'effet  on 
la  flexion  diminue  au  lieu  d'augmenter. 


Charpentes.  —  Pour  terminer  les  recherches  sur  les  phé- 
nomènes de  la  résistance  des  corps  contre  la  flexion^  il  ne 
me  reste  plus  qu'à  examiner  ceux  qui  se  produisent  dans  le 
diarpentes^  principalement  dans  celles  en  fer^  dont  l'osagQ 
se  répand  chaque  jour  davantage. 

Ce  qui  distingue^  relativement  à  la  théorie^  les  charpentes 
des  autres  constructions^^'est  que  les  pièces  qui  les  comp» 
sent  se  trouvent  presque  toujours  dans  une  position  incUnée 
On  peut  considérer  l'équilibre  des  charpentes  dans  deux  si- 
tuations  : 

«  lo  Des  pièces  inclinées^  dont  l'une  est  encastrée  à  ni 
bout  et  soumise  à  deux  forces  respectivement  horizontale  e 
verticale; 

»  2»'  D'un  solide  incliné  encastré  à  une  extrémité  et  km 
mis  à  deux  forces^  l'une  horizontale,  l'autre  verticale,  aglHia 
à  son  extrémité  et  à  une  force  uniformément  répartie  m 
Umte  là  iODgaeur.  » 
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Les  équations  qui  expriment  leur  relation  d'équilibre  sont 
applicables  à  toutes  les  pièces  de  charpente  et  surtout  aux  ar- 
balétriers, et  elles  donnent  lieu  k  des  obseryations  :  sur  la 
condition  qui  rend  la  flexion  égale  à  zéro;  —  sur  les  charges 
des  toitures  par  mètre  carré  de  superficie;  — sur  les  dimen- 
sions des  aiiMdétriers  et  des  tirants;  — et  sur  l'emploi  des 
knkt. 

Pour  soumettre  les  données  théoriques  aux  épreuves,  on 
peut  prendre  pour  exemple  plusieurs  charpentes  des  gares  des 
ohemins  de  fer  de  Paris,  et  leur  appliquer  ces  formules 
aTee  lesquelles  on  a  pu  calculer  les  tensions  dont  la  Yalear 
a,  en  outre,  été  éyaluée  par  des  mesurages  directs- au  mojsn 
de  dynamomètres;  ce  qui  a  permis  de  vérifier  et  constater 
Texactitade  des  calculs. 

J'arrive  maintenant  au  dernier,  au  quatrième  paragraphe 
de  la  résistance  des  matériaux  contre  des  efforts  extérieurs  et 
qiû  comprend  la  torsion. 

§  4.    Torsion. 

Les  matières  employées  dans  les  travaux  publics  ne  sont 
jamais  soumises  aux  effets  d'une  torsion  dont  l'action  soit  con- 
tinue. Les  pièces  des  machines  seules,  telles  que  les  arbres 
de  transmission  de  mouvement,  les  manivelles  et  surtout  les 
essieux  des  voitures  de  chemins  de  fer,  ont  à  résister  aux 
ùme»  combinées  de  la  torsion  et  de  la  flexion. 

La  théorie  de  la  torsion  repose  sur  le  principe  de  la  pro- 
portionnalité des  déplacements  absolus  de  chaque  section  da 
corps  tordu  à  leur  distance  de  Taxe  de  rotation;  ou  en  d'au- 
tres termes,  les  déplaeements  angulaires  sont  constants;  ou 
eneore,  toutes  les  molécules  qui  se  trouvaient  sur  une  même 
ligne  ou  rayon  passant  par  Taxe  avant  la  torsion,  se  rctrouvent- 
sor  ie  même  rayon  après  la  torsion. 

Les  expériences  fuites  sur  la  résistance  des  diverses  sortes 
de  fer  sont  très-curieuses,  mais  elles  n'offirenl  ^^  uii  Vo&fcr 
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rèt  d'une  application  directe;  car  dans  les  machines ^  1 
pièces  de  transmission  de  mouvement  pe  sont  pas  mûqa 
ment  soumises  à  la  torsion^  et  leur  diamètre  ne  peut  étM  d 
tmnlné  que  par  des  règles  pratiques. 

Telles  sont  les  considérations  générales  sur  la  résistan 
des  matériaux.  Quant  aux  détails^  aux  chifn-es^  aux  donné 
d'expériences^  et  quant  à  la  nature  des  matériaux^  nous  { 
Ions  nous  en  référer  aux  manuels  dont  il  a  été  question. 

Le  deuxième  volume  du  Manuel  des  Ponts-et-Chauné 
«omprend  dn  aperçu  dStaUlé  des  matériaux.  —  Le  Mam 
eu  Constructeur  donne  ^  dans  des  tableaux  correcteme 
établis^  toutes  les  formules  et  tous  les  chiffres  dont  on  pe 
«voir  besoin  dans  les  constructidns.  Ces  ouvrages  font  part 
de  VÉncydopédie-Roret, 
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LES  FONDATIONS  DES  OUVRAGES  d\rT. 

La  partie  difficile  des  ouvragés  d'art^  c'est  leur  fondatic 
dans  l'eau  courante  qui  de  tous  temps  a  fixé  l'attention  d 
Ingénieurs ,  et  leur  a  causé  bien  des  soucis  et  des  yetls 
•—  Dans  les  fondations  sous  l'eau  ^  on  ne  voit  pas  trop  • 
qu'on  fiadt  et  l'on  ne  sait  pas  trop  ce  qui  s'y  passe.  La  pre«^ 
clest  que  les  ponts  s'écroulent^  malgré  l'attestation  formel 
que  leurs  fondations  sont  solides. 

Quand  les  affouillements  ont  lieu  au-dessous  des  piles  d 
ponts  et  les  menacent  d'une  destruction  complète ,  diaq 
seoonde  qui  s'écoule  procure  au  constructeur  de  poignant 
inquiétudes.  Réputation^  responsabilité^  position^  tout  est 
jeu  dans  cette  circonstance.  On  comprend  donc  &cilemc 
quelle  importance  on  donne  à  ces  travaux  qui  ont  fbn 
J^ei  de  Ja  méditation  de  tous  les  esprits  sérieux. 
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Commençons  par  fixer  les  idées  par  la  classification  des 
dlTerses  fondations^  que  nous  pouvons  empniftter  à  la  se- 
conde partie  du  Manuel  des  Ponts^t-Chaussées  ;  cette  clas- 
aification  est  fondée  sur  la  nature  du  terrain  : 

!«  Le  terrain  non  aiTouillable^  tel  que  le  roc  ; 

2^  Le  terrain  aifouillable^  conmie  le  gravier^  ce  qui  est  le 
cas  le  plus  difficile; 

3»  Le  terrain  compressible^  tel  que  la  tourbe^  cas  heureu- 
sement très-rare. 

Les  anciens  systèmes  de  fondation  comprennent  les  bàtar- 
deanz  qui  ne  peuvent  pas  se  placer  à  une  grande  profondeur 
à  cause  du  prix  élevé  de  Tépuisement  des  eaux  souterraines; 
il  en  est  de  même  des  caissons  échoués.  En  second  lieu^  figu- 
rent les  pilotis  qui  souvent  ne  peuvent  être  enfoncés  à  des 
pr6fondear8  suffisantes  pour  donner  la  résistance  nécessaire  ; 
enfin  le  béton^  une  des  inventions  récentes  —  renouvelée  du 
reste  des  Romains  qui  l'appelaient  Topu^  incertum,  —  est 
d'une  manutention  difficile  au  fond  de  Teau. 

H  n'y  a  pas  de  règle  précise  à  établir  k  ce  sujet;  il  f^ut 
toiyours  chercher  à  descendre  jusque  sur  le  sol  non  aifouil- 
hble^  et  souvent  traverser  des  terrains  durs^  mais  qui  ne 
résisteraient  pas  à  l'action  corrosive  des  eaux^  ou  garantir 
les  fondations  au  moyen  d'un  radier  général;  et  si  on  ne  le 
ftit  pas  y  on  commet  une  faute  dont  on  se  repent  tôt  ou 
tard^  caria  soUdité  des  ouvrages  est  compromise >  et  leur 
diote  en  est  la  conséquonce  infaillible  dans  un  délai  plus  ou 
moins  éloigné^  ce  qui  malheureusement  est  arrivé  déjà  sou- 
venty  et  ce  qui  malheureusement  arrivera  encore^  si  l'on  ne 
w  pénètre  pas  fortement  de  ce  principe. 

§  1.    Im  Screio-fUes, 

On  86  rappelle  peut-être  ces  immenses  vrilles  sans  man- 
Ite  déposées  dans  la  galerie  do  bord  de  l'eau  du  palais  de 
fB^osItion  indartrieUe  de  1855.  C'étaient  effecUvemeul  d^ 
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Trilles  destiDÔes  à  perforer  le  sol  et  à  y  rester  fixées^  pour 
servir  de  supports  dans  Teau  ou  dans  les  terrains  maréca- 
geux, aux  fondations  des  ouvrages  d'art,  tels  que  les  ponts, 
les  phares,  les  murs  de  ({uai,  les  jetées  et  les  stations  de 
chemins  de  fer. 

Ces  pieux  k  vis,  ou  screw-piles,  inventés  par  ringénieur 
anglais  M.  Mitchell,  consistent  en  des  cylindres  de  fer  fbrgéj 
terminés  à  leur  partie  inférieure  par  im  disque  d'un  mètre 
de  diamètre,  à  surface  hélicoïdale.  Pour  enfoncer  cette  ei- 
pèce  de  tarière,  il  suffit  d'imprimer,  au  nioyen  de  cabestans, 
un  mouvement  de  rotation  à  la  tige  et  d'y  appuyer;  la  vis 
s'insinue  dans  le  sol  jusqu'à  ce  que  le  terrain  offre  une  rési^ 
tance  absolue.  Quand  les  screw-piles  doivent  servir  dV 
marre,  en  place  d'ancres  ordinaires,  on  n'a  qu'à  enlevaTi 
iqprès  l'opération  de  l'enfbncement,  la  tige  pour  y  substituer 
une  chaîne;  on  peut  même  employer  une  tige  creuse  dans 
laquelle  glisse  la  chaîne. 

Ces  amarres  offrent  plus  de  sécurité  que  les  ancres  ma- 
rines, attendu  qu'elles  peuvent  être  descendues  à  une  trè^ 
grande  profondeur,  et  qu'elles  ne  sont  pas  sujette  à  éûi 
arrachées  à  la  suite  du  mouvement  érosif  des  eaux  ou  à  la 
suite  de  la  traction  violente  d'un  navire  battu  par  la  tem- 
pête. 

Les  screw-piles  rendent  d'incontestables  services  en  An- 
gleterre. I^ur  introduction  en  France  serait  un  progrès  no- 
table; ils  remplaceraient  avantageusement  des  pièces  en  bois 
dont  le  battage  est  si  dispendieux,  ou  des  pieux  en  sable; 
pour  faire  ces  derniers^  il  faut  battre  des  pilote,  les  extraire 
ensuite,  jeter  dans  le  trou  du  sable  qui  est  pilonné  avec  un 
boulet  qu'on  y  laisse  tomber;  on  fonde  là-dessus  ensuite 
comme  à  l'ordinaire;  il  va  sans  dire  que  cette  dernière  opé- 
ration n'a  de  succès,  que  dans  les  terrains  à  l'abri  des  ean 
courantes. 

Quant  à  la  sécurité  que  ces  screw-piles  peuvent  oflHr  daM 

Mol  affouUlable^  ce  qui  vent  dire  susceptible  d'être  enlevé 
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par  les  eanx^  elle  est  de  plus  hante  valear  dans  les  constrfco- 
ttons  hydrauliques  pour  préserrer  les  passages  des  rWières 
d\iDe  prompte  destruction. 

Les  ponts  qui  sont  emportés  par  les  grandes  eaux  ont  pres- 
que toiiyours  eu  pour  fondement  des  constructions  fautes  lé- 
gèrement. On  se  plait  à  attribuer  à  des  causes  de  force  mar 
Jenre  des  accidents  qui  auraient  pu  être  prévenus  par  des 
études  plus  consciencieuses.  On  néglige  souyent  de  se  met- 
tre &  l'abri  des  crues  extraordinaires  et  à  se  garantir  contre 
les  chocs  soit  des  bois  de  flottage^  soit  des  bateaux  échoués^ 
qui  forment  obstacle  devant  les  piles  ou  qui  se  jettent  con- 
tre les  fondations^  qu'elles  entraînent;  les  eaux  se  creusent 
alors  on  passage  en  dessous  en  lavant  le  béton  et  eu  rem- 
portant par  morceaux;  il  s'établit  des  excavations  dans  les- 
qaélles  s'engloutissent  bientôt  les  maçonneries;  le  tablier 
soit  les  pUeSy  et  tout  le  pont  disparaît. 

TeiOe  est  la  marche  ordinaire  de  ce  désastre.  Pour  l'évi- 
ter^ je  le  répète^  on  n'a  qu'à  descendre  le  plan  des  fondations 
Jusque  sur  le  terrain  solide^  ou  à  établir  un  fond  résistant 
au  milieu  de  la  rivière^  en  y  échouant  dans  toute  sa  largeur 
dimmenses  blocs  de  pierre^  ce  qui  constitue  un  radier  gé- 
néral. 

Les  screw-piles  oflRrent  aussi  une  solution  facile  et  écono- 
mique de  ce  problème^  et  c'est  dans  ce  but  surtout  qu'ils 
ont  été  cités. 

§  2.    Les  fondations  tubulaires. 

L'extension  donnée  depuis  quelque  temps  aux  travaux  pvh 
bUea  et  l'obligation  de  les  exécuter  avec  promptitude  et  éco- 
nomie^ ont  îaAi  rechercher  de  nouvelles  méthodes  des  fonda- 
tions des  ouvrages  d'art. 

Abordons  maintenant  l'examen  des  moyens  employés  en 
Angletene^  où  de  grands  progrès  se  sont  manifestés. 

Le  premier  de  ees  progrès  concerne  les  pilotis.  L'Vd^^^ 
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battage  des  pieux  serait  de  réduire  la  chute  en  les  enfonçant 
par  la  compression  ;  ce  serait  le  pieu  à  vis^  le  screw-pUe  dont 
nous  avons  déjà  parlé. 

Le  second  progrès  se  trouYcrait  dans  les  fondations  tubu- 
laires  en  métal  qui  sont  pratiquées  de  trois  manières  :  à 
l'aide  d'une  action  mécanique  directe^  par  le  vide  oa*  li 
pression  atmosphérique^  enfin  par  l'air  comprimé  (fig.  8^ 
pl.l). 

Jetons  un  coup-d'œil  rapide  sur  ces  systèmes. 


£n  1852^  M.  Brunel  employa  le  premier  de  ces  systèniBi: 
il  descendit  successivement  les  uns  au-dessus  des  antres  dM 
séries  de  tubes  annulaires  en  fonte^  de  2^50  mètres  de  dhh 
mètre  et  de  hauteur^à  travers  la  vase  où  ils  pénétraient  pres- 
que par  leur  seul  poids.  On  a  dragué  la  vase  dans  riatéttev 
des  tubes  pour  aider  à  leur  enfoncement;  ce  travail  ter- 
miné, on  les  a  remplis  de  béton  et  on  a  ainsi  produit  des 
colonnes  très-solides  ;  sur  cette  fondation  on  a  placé  dev 
rangs  de  colonnes  en  fonte  qui  supportent  le  tablier  à  30 
mètres  hors  de  l'eau  et  à  58  mètres  au-dessus  du  terrain  solidk 

Ce  système  est  très-simple,  et  ne  présente  rien  de  paitt- 
cuUer  dans  l'eiécution. 


Le  deuxième  procédé  est  celui  du  docteur  Pott,  qui  emplois 
le  vide  atmosphérique.  ' 

Dès  1845,  le  docteur  Pott  avait  pris  une  patente  en  Angle- 
terre pour  établir  des  fondations  en  terrain  compressible,  à 
l'aide  du  vide  atmosphérique  ;  c'était  l'application  en  grand 
de  la  machine  pneumatique.  L'inventeur  posait  sur  le  sol  des 
tubes  creux  fermés  hermétiquement  à  leur  sommet,  d'eft 
partait  un  conduit  aboutissant  à  nue  machine  pneumaliqm. 
//  raréûait  l'air  dans  l'mtèrifiur  du  ci^^\i'\t«,  ^V.^bb'^^ïQSilon 
atmosphérique  peëBsA  sur  VextAnfiox  \£iiidA^V^«QS»^<(«t  ^sosk 
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ee  pilot  à  base  tnmchaDte  ;  on  aidait  à  renfoncement 
Addition  de  snrchar^  sar  le  tube. 
n  des  premiers  essais  que  Ton  fit  de  cette  idée^  très- 
le^  eut  lieu  dons  des  sables.  L'expérience  se  fit  com- 
Tement  sur  un  tube  de  0b^76  de  diamèfre  et  sur  une 
de  ftr  de  0».076  de  diamètre.  La  raréfoction  de  Tair 
e  tube  le  fit  pénétrer  de  9*^  M  dans  un  sable  peu  ré- 
t^  en  six  heures  de  travail.  Sur  le  même  lieu  et  dans 
me  espace  de  tcmps^  la  barre  de  fèr^  fhippée  avec  un 
on,  n'était  descerdue  que  de  3^.A0,  à  raison  de  0,025 
6  eoaps  de  mouton.  Cet  essai  donnait  au  procédé  Pott 
ftage  de  l'économie  du  temps  employé,  et  de  la  fiicilité 
ntion.  La  pression  extérieure  faisait  remonter  le  terrain 
Hntérieur  du  tube  que  foc  ourrait  alors  pour  le  dé- 

;  puis,  le  tube  refermé,  on  faisait  de  nouYeau  le  vide, 
opération  était  répétée. 


fODS  maintenant  les  applications  que  ee  système  a  reçues 
s  chemins  de  fer. 

Robert  Stéphenson  fit  la  première  application  du  sys- 
Pott  sur  la  continuation  du  chemin  de  l'Ouest  anglais 
boutii  aujourd'hui  à  Holyhead  (dans  le  pays  de  Galles), 
La  fondation  d'un  viaduc  sis  près  de  Holyhead,  à  la  tra- 
d  du  bras  de  mer  de  i'tle  d'Ânglesey.  Il  fonda  sur  14 
I  tubolaires  en  fer  de  0^.35  de  diamètre  la  pile  centrale 
Tiaduc,  sous  1 ,20  d'eaux  (basses)  et  3  à  4  mètres  d'épais- 
le  sable.  Cette  pile  eut  21  mètres  de  hauteur  et  1b.22 
genr.  Sur  la  tète  des  pllots  est  posée  une  plaque  de  fonte 
ite-forme  générale  qui  sert  de  bise  à  la  construetioii. — 
■mt  de  l'eau  était  rapide ,  mais  les  tubes  na  l'ob» 
;nt  que  peu.  Ces  tubes  avaient  4^.88  de  longueur  totale, 
lit  IM  enfoncer  de  3".00;  pour  ee  &ire,  chaque  MiA 
meoareri  d'un  càâpeaa  taie  avec  de  la  glaise,  et  Y^T 
u-sn^irépàrunepoaÊpepÊÈeiMmàiiqaQ  manœimte^iT 
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quatre  hommes^  placée  sur  le  rivage;'  l'enfoncemen 
0">.68  par  minate.  Les  tubes  étant  enfoncés^  on  a  ( 
Tase  qui  était  entrée  à  l'intérieur.  — ^Clette  opération 
d'après  la  méthode  du  docteur  Pott^  s'est  faite  trèi 
tivement  et  a  donné  des  résultats  excellents.  Gbai 
supporte  26  tonnes^  ou  26  kil.71  par  centimètre  cai 

Depuis  on  -a  perfectionné  l'application  du  procéd' 
évitant  l'enlèYement  du  chapeau  ou  de  la  calotte 
l'enfoncement^  qar  il  est  nécessaire  de  vider  les 
temps  en  temps.  On  a  fait  emploi  d'un  double  cylin 
rieur  dans  lequel  on  opère  le  vide;  les  matières  y 
et  on  l'enlève  quand  il  est  plein^  sans  avoir  à  se 
pelles  ni  de  dragues. 

On  avait  cru  -dans  le  principe  que  ces  tubes  ne  rés 
pas  sans  l'aide  d'un  remplissage.;  des  expériences 
montré  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  les  tubes  seuls  rési 
leur  matière.  Cependant^  sur  le  pont  de  la  Great 
dans  les  Etats-Unis  d'Amérique^  on  a  rempli  1 
avec  du  sable  ^  qui  par  sa  pression  latérale  contr 
stabilité  du  pont^  comme  si  les  piles  étaient  fondée 
sable. 

§  3.    Appréciation  du  système  tubulaire. 


L'enfoncement  des  tubes  par  le  vide  est  une  u 
peu  coûteuse  et  peu  difficile  de  la  pression  atmosph< 
qui  offire  les  avantages  suivants  : 

1»  Les  appareils  sont  en  dehors  des  fondations. 

2»  La  pénétration  des  pilots  peut  se  faire  dans  1 
directions^  même  horizontalement^  tandis  que  dan 
tage  le  mouton  n'a  plus  d'action  au-delà  d'une  ïl 
deSO». 

Z^  nfimt.  moins  de  travaux  préparatoires  que  dai 
tème  ordinaire  ;  pas  d'échalàuds  dans  l'eau^  pas  de  s 
oràteiues  à  établir  et  à  transporter. 
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40  Comme  les  pieux  à  Tis^  les  tubes  pénètrent  dans  les 
sables  où  l'enfom^ement  par  le  cboc  du  mouton  serait  pres- 
que impossible. 

Examinons  encore  une  dernière  question  :  quel  diamètre 
&Qt^il  donner  aux  pilots  tabulaires  ;  ce  diamètre  doit-il  être 
grand  ou  petit  ? 

An  point  de  vue  du  travail  à  opérer^  renfoncement  est 
proportionnel  à  la  sur&ce  du  chapeau  du  pieu^  soit  au  carré 
du  diamètre  du  couvercle.  D'un  autre  côté  la  résistance  h 
vaincre  est  représentée  par  la  surface  du  cylindre  multi- 
pliée pir  sa  hauteur  d'enchaussement.  Donc  la  résistance 
vmria  comme  le  diamètre  du  cylindre^  et  la  puissance  utile 
varie  comme  le  carré  de  ce  diamètre.  A  ce  point  de  vue^'il 
y  a  intérêt  à  augmenter  ce  diamètre  des  tubes  pour  atteindre 
le  plus  économiquement  possible  le  terrain  solide. 

Mais  si  l'on  craint  de  ne  pas  arriver  au  terrain  solide  et 
que  Ton  veuille  compter  sur  la  résistance  du  frottement  ver- 
tical, on  devra  chercher  k  créer  la  plus  grande  surface  de 
contact  du  tube  avec  le  sol^  ce  qu'on  obtiendra  en  augmen- 
tant le  nombre  dos  tubes  et  en  diminuant  leur  diamètre. 


Le  désir  de  perfectionner  encore  le  système  Pott  a  donné 
naissance  à  l'emploi  de  Tair  comprimé^  afin  de  déterminer 
dans  les  tubes  une  pression  assez  grande  pour  empêcher 
l'introduction  de  l'eau  pendant  que  les  ouvriers  travailleraient 
dans  llntéricur  de  ces  tubes. 

C'est  en  commençant  les  travaux  d'une  pile  du  pont  de 
Rochestnr^  qu'on  rencontra  les  fondations  en  bois  et  maçon- 
nerie d'un  ancien  pont  ;  c'est  cette  circonstance  qui  obligea 
à  modifier  le  procédé  Pott.  —  L'ingénieur  anglais  se  rappela 
les  moyens  employés  à  Angers  pour  foncer  un  puits  de  mine 
sous  la  Loire^  dans  des  sables  perméables^  à  travers  lesquels 
on  atteignit  à  une  profondeur  considérable  une  couche  de 
houille  à  exploiter.  On  y  avait  enfoncé  par  l'air  comprimé^  un 

Chemins  de  fer,  7 
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atelier  de  fonçage,  une  chambre  d'équilibre  et  une  chambre 
débouchant  k  l'air  libre  ;  lorsqu'on  avait  comprimé  par  une 
machine  foulante  l'air  dans  la  partie  inférieure^  on  ouvrait 
la  communication^  et  les  ouvriers  pénétraient  dans  l'atelier 
du  fonçage  où  l'on  entretenait  Une  pression  suffisante  pour 
refouler  l'eau  hors  de  leur  atteinte;  les  déblais  fouillés  étaient 
rejetés  dans  la  chambre  inunédiatement  supérieure^  d'où  on 
les  emportait  au  dehors  après  avoir  fermé  la  trappe  Infé- 
rieure. 

Ce  procédé  eut  un  plein  succès.  On  appliqua  un  ^pareil 
analogue  en  Angleterre^  mais  on  le  modifia  ainsi  :  Les  cham- 
bres d'équilibre  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  de*  yâp- 
pareil  dans  le  nouveau  système  ;  tandis  que  dans  le  système 
primitif  on  avait  placé  la  chambre  de  pression  à  la  partie  in- 
férieure. Après  avoir  foncé  ses  tubes  par  le  vide  jusqu'à 
la  partie  résistante^  on  comprima  l'air  dans  la  pile  et  on  con- 
tinua le  déblai  malgré  les  difficultés  du  sol  ;  l'eau  se  trouvant 
refoulée  jusqu'à  la  base  des  tubes^  les  ouvriers  pouvaient  y 
travailler  librement.  C'est  l'inverse  du  procédé  Pott;  on  peut 
ainsi  pénétrer  à  de  très-grandes  profondeurs,  puisque  niéme 
sous  20  mètres  d'eau  les  travailleurs  n'ont  à  supporter  qu'une 
pression  de  deux  atmosphères  sous  laquelle  ils  peuvent  agir. 


U  ne  reste  plus^  après  avoir  décrit  l'origine  du  procédé  de 
fondation  tubulaire  par  l'air  comprimé^  que  de  le  définir 
sommairement  : 

On  ferme  hermétiquement  le  tube  supérieur  à  son  sommet 
en  boulonnant  sur  la  nervure  dn  joint  une  plaque  circulaire 
en  fer.  Cette  plaque  est  percée  de  deux  trous  par  lesqMli 
on  introduit  deux  cages  ou  chambres  d'équilibre  placées, 
moitié  à  l'intérieur  de  la  pile^  moitié  au  dehors.  Chacune  de 
ces  chambres  est  pourvue  à  sa  partie  supérieure  d'un  clapet 
que  l'air  comprimé  maintient  iermé^  et  d'une  autre  ouverture 
sise  iâtéralement^  semblable  à  une  porte.  A  l'intérleor  de  U 
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pile^  entre  les  deux  chambres  d'équilibre^  est  une  grue  ma- 
DOUiTTée  par  un  treuil  qui  sert  pour  monter  les  déblais  dans 
des  seaux  et  les  déposer  dans  les  chambres  d'équilibre.  Ces 
chambres  sont  mises  alternativement  en  rapport  avec  Tair 
libre  et  avec  l'intérieur  du  tube  par  l'une  ou  l'autre  de  leurt 
ouvertures;  elles  peuvent  donc  recevoir  les  déblais^  qui  sont 
enlevés  de  là  par  un  treuil  placé  au  sommet  de  la  |dl6.  Lort- 
que  la  pile  s'est  enfoncée  de  la  hauteur  d'un  tube^  on  enlèr» 
le  tube  supérieur^  avec  son  eouverele  et  les  cbambrei  d'é' 
qjiiUbre  pour  ajouter  une  nouvelle  section  à  la  eolonnOiet  on 
le  replace  ensoite  pour  continuer  le  fonçage. 

La  pression  de  l'air  intérieur  rendrait  la  pile  très-lnitabk 
d  on  ne  la  chargeait  de  poids  équilibrés  réunis  par  un  Atan 
reposant  sur  le  tube  supérieur  ;  cette  charge  est  diqNMée  de 
telle  sorte  qu'on  puisse  £icilement  fiiirc  cesser  son  action 
lorsquil  est  besoin.  .11  faut  des  poids  énormes  ;  ce  système 
(pi  a  été  employé  à  Rochester  est  d'une  application  dilBcile^ 
il  peut  entraîner  des  désastres. 

§  4.    Applications  du  système  iubulaire. 

Lb  système  des  fondations  tubulaires  a  aussi  été  employé 
Egypte  (pont  de  Benha^  sur  le  Nil^  pour  le  chemin  de 
d'Alexandrie  au  Caire).  —  Mais  l'application  la  plus  mo- 
nentale  qui  en  ait  été  fciite  est  la  fondation  du  pont  de 
tash^  exéeuté  par  M.  Brunel^  l'ingénieur  du  tunnel  de  la 
lise. 

irche  principale  du  pont  de  Saltash^  dont  il  sera  ques- 

iltérieurement^  a  120  mètres  d'ouverture^  14  mètres  de 

{  seulement  que  la  travée  principale  du  pont  Britan- 

-  On  avait  à  rechercher  dans  le  sol  une  assiette  con- 

ble  sous  20  mètres  de  profondeur  d'eau  et  5  de  vase^ 

semble  25  mètres^  ce  qui  exigeait  une  grande  pression 

atmosphères  et  demie)  entretenue  dans  une  capacité 

rable^  car  la  base  de  la  p|le  avait  10  mètres  de  disr 
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mètre.  M.  Brunel  employa  cependant  la  compression  de 
Tair^  mais  avec  un  artifice  ;  au  lieu  de  chercher  à  enfoncer 
une  seule  série  de  tubes  de  10  mètres  de  diamètre^  il  fit 
enfoncer  en  même  temps  deux  tubes  concentriques  de  6  et 
de  10  mètres  de  diamètre. 

Le  couYerde^  les  cbambres  d'équilibre^  la  compression  de 
l'air^  tout  cela  ne  s'appliquait  qu'à  l'espace  annulaire  eompris 
entre  ces  tubes;  en  même  temps  on  épuisait  Teau^  qui, 
malgré  la  compression,  pouYait  se  présenter  à  la  partie  in- 
férieure. ArrlYé.au  fbnd  solide,  on  a  maçonné  toute  la  partie 
annulaire  qui  a  formé  un  bàtardeau  très-résistant,  assis  sur 
va  fond  inébranlable,  étanché  par  la  base  et  par  le  pour- 
tour; on  a  pu  facilement  déblayer  la  partie  centrale  et  la 
maçonner  &  l'air  libre. 


Tandis  qu'en  Angleterre  plus  de  clinquante  constructions 
reposent  sur  des  pieux  à  vis  ou  sur  des  pilots  tubes  enfon- 
cés, soit  par  le  Yide,  soit  par  l'air  comprhné,  ou  bien  encore 
par  l'action  seule  de  la  pesanteur,  nous  n'aYons  encore  à 
signaler,  en  France^  que  le  pont  de  NeuYille,  près  du  Mans; 
on  y  a  fkit  usage  de  tubes  de  1,80  de  diamètre,  composés  de 
six  segments  boulonnés,  enfoncés  au  moyen  du  procédé  mé- 
canique inauguré  par  Brunel. 

La  reconstruction  du  pont  de  la  Quarantaine,  sur  la  Saéne^ 
à  Lyon,  a  été  confiée  à  des  entrepreneurs  anglais,  cession- 
naires  des  broYOts  Pott. 


Nous  dcYons  parler,  à  ce  sujet,  d'un  appareil  présenté  à 
l'exposition  uniYerselle  de  1855. 

L'étude  des  méthodes  anglaises,  foite  au  point  de  yik 

théorique,  a  donné  lieu  à  ce  projet,  qui  n'a  pas  encore  reço 

d'application,  mais  qui  promet  de  bons  résultats  et  semble 

donner  une  solution  du  problème  des  fondations,  plus  eom- 

pléte  encore  que  celle  obtenue  à  Rochester.  —  Cet  appareil 
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a  pour  but  de  prodoire  le  chargement  et  la  direction  nor- 
male des  tubes  à  eofoDcer  dans  le  sol. 

Pour  le  cas  le  plus  ordinaire  qui  est  celui  des  travaux  hy- 
drauliques^ on  propose  de  disposer  quatre  bateaux  assemblés 
rectangulairement^  ayant  à  mi-hauteiur  un  plancher  qui  les 
partage  en  deux  parties^  dont  Tune^  la  partie  supérieure^  peut 
6tre  enoplie  d'ean.  L'un  de  ces  bateaux  contient  une  petite 
machine  à  vapeur^  une  presse  hydraulique  et  une  pompe  fou- 
lante :  ce  sont  les  engins  pour  la  manœuvre  de  l'appareil^  qui 
peut  servir  à  fonder  trois  colonnes  circulaires.  Les  bateaux 
portent  on  échafaudage  formé  de  quatre  palécs  reUées  par 
des  moïses;  il  se  trouve  un  seul  pieu  dans  l'intervalle  de  deux 
palées.  En  fSaisant  agir  la  presse  hydraulique^  on  applique  tout 
le  poids  de  cet  échatkudage  (bateaux  compris)  sur  les  tubes; 
B^U  est  insufiBsant,  on  augmente  la  charge  en  remplissant 
d'eau  la  partie  supérieure  des  bateaux  ;  il  est  évident  que 
les  tubes  n'ont  rien  à  porter  lorsque  les  bateaux  flottent^  et 
que  tout  ce  système  presse  sur  les  tubes  lorsqu'on  vient  à 
soulever  les  bateaux  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  flottent  plus. 
Cet  appareil  sert  aussi  h  diriger  les  pieux ,  il  évite  l'écueU 
rencontré  à  Rochestor;  le  problème^  s'il  n'est  pas  résolu^  est 
an  moins  très-bien  posé. 

Un  système  de  trois  pilots  en  fonte  d'environ  3  mètres  de 
diamètre  chacun^  et  2  centimètres  d'épaisseur^  enfoncés 
simultanément^  peut  être  chargé  de  plus  de  800  tonnes  ;  sur 
5400  centimètres  carrés  de  surface^  cela  fisiit  160  lûlogrammes 
par  centimètre  carré ^  condition  éminemment  favorable^  ex- 
cellente épreuve  de  la  résistance  du  sol  qui  est  ainsi  chargé 
de  cinq  à  dix  fbis  le  poids  qu'il  devra  porter  sous  l'édifice  en 
coDstruction. 

Le  principe  des  fondations  tubulaircs  est  intéressant;  main- 
tenant il  reste  à  savoir  si  cette  solution  est  pratique  et  éco- 
nomique. —  La  simplicité  de  ces  constructions  et  la  fiuîilité 
de  les  descendre  à  de  grandes  profondeurs  sont  incontesta- 
liles.  La  rapidité  de  l'exécution  de  ce  système,  et  surto\il  \a^ 
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liberté  qu'il  laisse  ht  la  navigation^  lui  assurent  la  supériorité 
«ur  tous  les  autres  modes  de  fondations^  sous  le  rapport  de 
l'économie.  Ce  système  donne  un  avantage  réel  à  cause  do  la 
facilité  de  son  installation  et  d'une  ouverture  prompte  de 
la  circulation  du  chemin  de  fbr. 

De  plus  amples  détails  sur  cette  manière  de  fonder  se 
trouvent  dans  Tezcel^nt  journal  intitulé  :  Nouvelles  Annales 
de  la  construction,  publication  rapide  et  économique  des  do- 
cumenta les  plus  récents  et  les  plus  intéressants,  relatifs  à  la 
construction  française  et  étrangère, — dirigé  par  M.  G. -A.  Op- 
permann^  ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

CHAPITRE  VU. 

LES  TRATAUX  DE  TERRASSEMENTS. 

r 

§  1.    Construction  des  déblais  et  remblais. 

Dans  la  construction  des  routes  empierrées  et  des  fortifi- 
cations, le  mouvement  des  terres  a  une  grande  importance; 
mais  c'est  dans  les  chemins  de  fer  et  les  canaux  qu'il  oc- 
cupe, à  part  les  ouvrages  d'art  exceptionnels,  la  première 
place,  car  il  s'agit  de  millions  de  mètres  cubes  de  terre  à 
déplacer. 

La  limite  à  laquelle  on  cesse  de  faire  des  déblais  ou  des 
remblais  pour  leur  substituer  des  tunnels^  des  aquedues  et 
des  viaducs,  est  difficile  &  fixer  à  priori;  elle  dépend  des 
circonstances  locales,  du  taux  du  salaire  et  du  prix  des  ma- 
tériaux. Généralement,  quand  la  hauteur  des  déblais  excède 
16  mètres  dans  les  terrains  durs,  on  perce  un  tunnel;  quand 
l'élévation  des  remblais  dépasse  10  mètres  sur  une  grands 
étendue,  on  construit  des  arcades;  mais  ce  choix  ne  peut 
,  éire  fixé  définitivement  que  d'après  des  projets  compars- 
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Les  grands  terrassements^  dont  TÀllemagne  nous  offre  les 
exemples  les  plus  remarquables^  n'ont  pas  le  mérite  d'une 
exécution  rapide  et  économique^  par  suite  du  manque  de 
procédés  perfectionnés. 

Des  milliers  d'individus  ont  jeté  pelletées  de  terre  sur 
pelletées  de  terre  pour  abaisser  la  montagne  au  niveau  de 
la  Tallée^  éi  le  contraste  entre  les  moyens  employés  et  les 
résidlBls' obtenus^  quelque  gigantesques  qu'ils  soient,  doit 
frapper  d'étonnement  tout  observateur  qui  sait  apprécier  les 
effets  des  forces  mécaniques  que  les  hommes  savent  mettre 
en  (Bovre  dans  d'antres  circonstances.  Il  y  a  beaucoup  d'ana- 
logie, qaant  au  mode  d'établissement,  entre  ces  immenses 
masses  de  terres  déplacées  et  quelques  ouvrages  construits 
dans  l'antiquité. 

Les  pyramides  étalent  élevées  au  moyen  de  plans  inclinés 
en  terre^  qu'im  prolongeait  de  plusieurs  lieues  souvent,  & 
cause  de  la  pente,  pour  arriver  au  sonmiet  ;  les  esclaves  y 
traînaient  péniblement  les  pierres  de  taille  et  en  fonnaient 
des  assises  de  maçonnerie. 

Ces  pyramides,  qui  avaient  toujours  été  considérées  par 
les  peitfïles  modernes  comme  des  monuments  inutiles,  vien- 
nent d'être  réhabilitées.  H  est  admis  aujourd'hui  qu'elles 
servaient  de  phares  aux  bateliers  du  Nil  lors  dee  inonder 
tiens  ;  orientées  astronomiquement,  elles  formaient  des  points 
4e  repère  aux  caravanes  égarées  dans  les  sables  du  Sahara. 
CSee  pyramides  étaient  indiquées  pendant  la  nuit  par  des 
ftnz  de  bitume  allumés  à  leur  sommet.  Les  rois  conquérants 
avalent  aussi  en  tirer  parti  :  ils  en  fusaient  des  stations  de 
4gnaux.  De  pareilles  constructions,  indiquant  on  plan  pré- 
conçu^ ont  été  découvertes^  11  y  a  quelques  années,  en  Amé- 
rique. Il  est  temps  de  cesser  cette  digression  et  de  revenu: 
chemins  de  fisr. 


Heureusement  les  travaux  publics  actuels  sont  d'une  utl- 
litA  plus  directe,  et  sans  ces  grands  rénibyilft  ou  u^  «usKràX 
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trop  comment  on  franchircait  les  bas-fonds,  tout  en  restant 
dans  -les  limites  d'une  construction  économique  et  d'une 
exploitation  régulière. 

Enlever  les  terres  par  des  tranchées^  des  déblais,  et  en 
Iklre  des  terrasses,  des  remblais^  on  travailler  par  wik  de 
compensation;  quand  le  transport  à  de  grandes  distances 
dévient  trop  coûteux,  chercher  plus  loin  ces  terres,  ou  ùire 
des  emprunts;  exécuter  enfin  ce  travail  le  plus  sûrement,  le 
plus  rapidement  et  surtout  le  plus  économiquement  poBiA' 
ble,  tel  est  le  problème. 

Plusieurs  moyens  se  présentent  pour  arriver  à  cette  solu- 
tion : 

Des  hommes  et  des  femmes  pioohent  la  terre  et  la  por- 
tent dans  des  paniers.  C'est  là  le  procédé  primitif  encore  en 
usage  en  Espagne.  Le  chemin  de  fer  d^Egypte  a  aussi  été 
construit -de  cette  façon.  Les  terrassements  du  chemin  de 
Naples  à  Gastellamare  ont  été  exécutés  en  grande  partie  par 
des  Ax&mcs. 

Gomme  deuxième  moyen  de  transport,  on  se  sert  de  tom- 
bereaux on  de  brouettes;  de  ces  dernières  il  y  a  plus  de  deox 
millions  en  France.  On  dit  que  c'est  Pascal  qtd  a  inventé  ce 
modeste  et  indispensable  véhicule. 

Enfin,  comme  moyen  expéditif,  on  se  sert  de  la  gravité  et 
de  la  vapeur;  les  wagons  chargés  sont  abandonnés  à  leur 
propre  poids,  ou  ils  sont  mis  en  mouvement  par  des  loco- 
motives à  quatre  roues  réformées.  La  vapeur  est  employée 
quand  la  distance  de  transport  dépasse  700  mètres.  Pour  hâ- 
ter le  déchargement  des  vagons,  on  les  fait  rouler  sur  une 
espèce  de  pont  de  bois  dont  Tune  des  extrémités  repose  sur 
le  remblai  et  l'autre  sur  un  éohafoud,  une  ferme,  qui  avance 
sur  un  petit  chemin  de  fer,  absolument  comme  les  machines 
à  décharger  les  bateaux  à  pierres  de  taille  sur  «le  quai  d'Or- 
say, à  Paris.  Ce  pont  locomobile  s'appelle  en  termes  d'atelier 
une  baleine. 
Les  traasporU  ont  lien  sur  deux  espèces  de  voies.  La  voie 
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xn»  rails  défiDiiifii^  c'est-à-dire  ceux  qui  serrent  ensuite 
pour  rétablissement  du  chemin  de  fer^  possède  une  solidité 
plus  grande  et  peut  supporter  des  charges  plus  considéra- 
bles. La  Yoie  formée  ayec  des  rails  d'entrepreneiurs  est  d'un 
établissement  moins  coûteux. 

t>>Di]iie  dernier  exemple  de  transport^  on  peut  citer  la  mé- 
thode employée  lors 'des  fortifications  au  bois  de  Boulogne; 
•ne  consistait  à  remplir  dans  les  fosséf  de  petits  vagons  qu'on 
éle^t  par  un  manège  à  la  hauteur  du  mur  d'escarpe;  arri- 
vés U>  on  lef^laçait^  poiur  être  transportés  plus  loin^  sur  un 
chemin  de  fër  à  la  Palmer^  fbrmé  d'un  seul  cours  de  rails. 

L'exScu^n  des  travaux  de  terrassements  au  Tagon  forme 
l'objei  d'une  industrie  spéciale;  elle  a  été  introduite  par  des 
Nutrepreneurs  anglais  en  France  et  s'y  est  développée  en  fort 
peu  de  temps. 

L'idée  de  remplacer^le  travail  des  hommes  par  des  mo- 
teurs mécaniques  a  pris  naissance  dans  un  pays  où  la  réunion 
d^m  grand  nombre  d'ouvriers  est  difficile.  C'est  en  Améri- 
qoe  qu'on  a  inventé  l'excavateur,  qui  est  une  espèce  de  ma- 
chine lecomobile  pour  draguer  la  terre  ferme;  il  se  compose 
d\aie  grue  tournant  d'un  demi-tour  sur  elle-même  ;  du  bec 
de  cette  grue  descend  une  chaîne  pour  relever  ou  pour  ahtis- 
Nr  le  scoop  ou  baquet  avec  des  dents  en  acier  qui  entaille 
o4' pioche  le  terrain;  à  l'arrière  de  cette  grue  se  trouvé  la 
chiadière  à  vapeur  qui  fait  marcher  tout  le  mécanisme;  il 
ftdt  moins  d'une  minute  pour  remplir  un  vagon.  Cet  exca* 
«teur  a  été  employé  en  Amérique,  en  Angleterre,  et  sur  le 
dièniin  de  Saint-Pétersbourg  à  Moscou.  Quatre  de  ces  ma- 
diiiils,  construites  à  Faris^  ont  fonctionné  sur  les  chemins  du 
Nord  et  du  Bàvre.  Le  prix  de  ces  appareils  est  encore  trop 
ébvé  en  France,  conf parativement  à  la  main  d'œuvre  ;  ce- 
pendant, dans  d'autres  conditions,  ils  rendraient  de  grands 
•erviees  :  en  terrain  facile,  l'excavatsur  fledt  le  travail  de 
quatre-vingt-dix  ouvriers. 

L'avenit  se  chargera  de  résoudre  cette  que«Uoii,eilQiie;i&r 
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ploiera  certes  ces  machines  dès  que  les  salaires  des  terras 
siers  seront  plus  considérables. 

§  2.    Terrains  dangereiix. 


Oisons  un  mot  des  terrassements  dangereux.  Ce  sont  eem 
qui^  en  glissant  ou  en  s'ébranlantj  peuvent  occasionner. de 
grands  désastres.  Des  t^lus  descendus  sur  la  voie  forment  det 
encombrements  contre  lesquels  se  heurtent  les  voitures  lancée! 
à  grande  vitesse^  des  remblais  tassés  inégalement^  oa.  xles 
terres  eoJ^Yées  par  les  pluies  ou  les  eaux  d'inondation^  met- 
tent les  fll^ports  des  chemins  de  fer  à  nu  et  causant  des  dé- 
raillements; enfin^  on  a  vu  des  routes  se  déplacer  "sur  une  as- 
sez grande  étendue^  et  on  en  était  venu  à  changer  la  direction 
du  tracé.  Des  parties  de  montagne  ont  aussi  changé  de  place 
en  donnant  lieu  à  de  terribles  catastiophes. 

Dans  la  longue  pratique  des  travaux  de  fortification^  l« 
maréchal  Yauban  a  souvent  eu  à^combattre  les  eflfets  du  glis- 
sement des  terrains.  A  la  fin  du  xvin«  siècle,  Perronet,  pre- 
mier ingénieur  des  tur^des  et  levées  (des  travaux  de  digues 
contre  les  inondations),  signale  dans  ses  écrits  ces  accidents. 

La  cause  de  ces  glissements  est  parfaitement  connue  f  dèfl 
que  l'équilibre  d'un  terrain  placé  sur  une  couche  inciin)^ 
d'agile  ou  de  terre  glaise,  se  trouvem  rompu  par  suite  dîiii 
remblai.ou  d'un  débla|^  ce  terrain  descendra  sur  cette  surfiice 
inclinée,  qui  aura  été  rendue  lisse  et  savonneuse  par  l'infil- 
tration des  eaux  de  source  ou  de  pluie.- 

Les  art^ces  pour  éviter  ces  mouvements  et  pour  réparer 
les  dég&ts  dans  les  travaux,  comprennent  :  le  dessécheftient 
dçs  couches  par  Icdràina^  ou  par  l'établissement  de  |iier- 
rées.  Quand  ces  moyens  ne  suffisent  pas,  on  enlève  les  ter- 
res dangereuses  au  moyen  de  tranchées  auxiliaires. 

Il  y  a  encore  une  autre  espèce  de  danger  qu'il  ne  fieiut  pas 
jMLSser  sous  silence  :  c'est  le  tassement  inégal  des  remblais. 
■.  Les  terres  remuées  Qccnpent  un  voiam^plas  considérable 
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que  quand  elles  sont  en  place;  elles  /bt^onn^n/.  C'est  à  ce 
foisonnement^  qui  est  d'un  septième  du  Tolume  primitif 
qu'il  faut  avoir  égard;  il  cesse  quand  les  terres  ont  tassé  par 
l'effet  da  temps  ou  par  des  moyens  mécaniques. 


Telles  soit  les  questions  principales  qui  se  rapportent  aux 
travaux  de  terrassements;  nous  avons  dû  les  examiner  dans 
leurs  détails^  car  elles  no  tarderont  pas  à  être  soulevées  de 
nouveau  et  adonner  lieu  à  de  nombreux  commentaires.  Déjà 
on  parle^  au  sujet  des  dernières  inondations^  de  détourne- 
ments de  ileuves^  de  transports  de  terre  sur  les  montagnes^ 
de  creusement  de  lit  de  rivières^  de  reconstructions  de  gran- 
des digues,  travaux  qui  tous  se  réduisent  à  des  déblais  et  à 
des  remblais. 

On  a  beaucoup  écrit  sur  les  terrassements.  Parmi  les  pu- 
blications spéciales,  la  plus  pratique  est  celle  intitulée  :  Ma- 
ntiel  du  Terrassier  et  de  V Entrepreneur  de  Terrassements, 
par  MM.  Etienne  et  Masson,  ingénieurs  civils  (Encyclopédie' 
Roret). 

Ca  JBRUuel  est  divisé  en  quatre  chapitres  :  terrassements, 
transports^  organisation  des  chantiers,  excavations  souter- 
raines et  travaux  accessoires. 

Ce  eadre  embrasse  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter 
sur  le  terrain,  et  il  laisse  peu  à  dire  sur  cette  matière. 

C'est  dans  quelques  détails  pratiques  surtout,  que  ce  ma- 
nuel se  distingue  des  autres  publications  faites  sur  le  même 
scyet. 

§  3.    Les  travaux  défensifs  contre  les  neiges, 

Goomie  travaux  accessoires  de  consolidation  et  de  garantie 
de  la  voie  de  chemin  de  fer,  on  peut  considérer  les  ouvrages 
ayant  pour  but  d'éviter  les  encombrements  par  les  neiges. 

L'accumulation  des  neiges  est  due  à  leur  nature,  à  la  force 
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et  à  la  direction  du  vent^  enfin  au  climat  et  à  la  position 
topographique  des  endroits  exposés. 

Il  y  a  deux  espèces  de  neige  ^  relativement  à  l'objet  qui 
nous  préoccupe  :  la  neige  humide^  qui^  par  suite  de  r^fAhésioa 
de  ses  molécules^  n'est  pas  divisée  et  n'est  pas  entraînée  fo- 
eilement  par  le  vent^  elle  n'est  pas  dangereuse  ;  la  neige 
sèche  ou  poudreuse  qu|  rase  là  terre  au  moindre  soulDie  d'air, 
et  se  forme  dès  que  le  vent  devient  fort^  en  tourbillons  qui  la 
déposent  par  grandes  masses,  au  fur  et  à  mesure  que^  le  vq^t 
perd  de  son  intensité,  dans  les  bas-fonds.  Be  nombreuses  fih 
servations  à  ce  sujet  ont  été  faites  sur  les  chemins  de  fer  du 
nord  de  l'Allemagne;  elles  peuvent  se  résumer  ainsi: 

lo  Les  chemins  de  fer  en  déblais  ne  risquent  pas  d'être 
enfouis  sous  la  neige  quand  ils  sont  entourés  de  forêts  ou 
quand  leur  tracé  suit  la  direction  des  courants  de  neige. 

2o  Des  arbres,  des  broussailles,  plantés  le  long  des  chemins 
rompent  la  violence  du  vent  et  forcent  la  neige  à  tomber 
suivant  une  ligne  verticale. 

30  les  vents  qui  soufflent  dans  la  direction  du  chemin  de 
fer  le  débarrassent  de  la  neige. 

40  Si  le  chemin  de  fer  placé  en  rase  campagne  oâ^iur  des 
hauteurs,  croise  le  vent,  il  est  comblé  dans  ses  parties  en 
déblais  de  peu  de  profondeur;  dans  les  grandes  tranchées 
au  contraire  les  neiges  restent  accumulées  sur  la  crête  des 
talus  ;  les  courants  d'air  cessent  dans  ces  tranchées  et  la 
neige  y  tombe  tranquillement  et  d'une  manière  uniforme 
comme  dans  les  forêts. 

5^  Le  cas  le  moins  défavorable  quand  le  chemin  croise  le 
vent,  est  celui  où  les  rails  sont  au  niveau  du  terrain  naturel; 
le  vent  rase  sans  empêchement  le  chemin  qui  est  alors  cou- 
vert comme  les  champs  environnants. 

6^  Les  grands  remblais  offirent  l'inconvénient  que  le  venty 
rasant  la  terre,  se  brise  à  leur  crête,  tourbillonne  sur  la  voie 
f,  0i  dépose  la  neige  sur  les  rails  du  côté  où  il  arrive. 
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70  Dans  tous  les  cas^  les  remblais  sont  moios  exposés  que 
.    les  tranchées. 

I  9^  Les  neiges  sèches  dangereuses  arrivent  par  les  vents  du 
Nord  et  de  l'Ouest^  et  sont  toujours  accompagnées  des  firoids 
les  plus  rigovreux. 
/  Les  sCfets  des  neiges^  quelquefois  très-suprenants^  dépcn- 
:  dent  do  la  direction  des  vallées^  des  forêts  et  de  la  position 
des  villages.  Souvent  les  endroits  plaeés  dans  les  conditions 
les  plus  déftLvor&bles  k  la  première  vue^  sont  épargnés;  tan- 
dis que  d'autres  localités  qui  semblent  n'avoir  pas  à  souffirir^ 
sont  couTertes  dès  les  premières  neiges. 


On  ne  s'est  i>as  encore  préoccupé  dans  l'établissement 
d'une  route  fî^rrée,  des  modifications  à  apporter  au  tracé  en 
me  de  placer  la  voie  en  dehors  des  atteintes  des  neiges. 

Toici  comment  on  agit  pour  assurer  la  hbre  circulation 
surU  voie  de  fer.  On  a  vu  que  les  neiges  qui  tombent  tran- 
quillement quand  il  fait  doui^  ne  s'accumulent  pas  sur  le 
chemin  ;  on  peut  les  enlever  au  moyen  de  balais  attachés  aux 
locomotives.  Les  neiges  sèches  poudreuses^  (lui  se  forment 
dans  l»  fh>ids  rigoureux^  s'élèvent  en  tourbillons^  au  moin- 
dre vent,  à  de  très-grandes  hauteurs,  et  se  déposent  pendant 
le  calme  dans  les  bas-fonds  :  ce  sont  là  les  neiges  dangereuses. 

En  France  on  les  évite  par  des  plantations  de  haies,  par 
l'établissement  de  treillis  placés  dans  la  direction  du  courant 
des  neiges;  le  vent  s'y  trouve  brisé  et  la  neige  s'y  dépose. 

En  Allemagne,  on  considère  comme  le  meilleur  moyen  de 
gtrantir  les  chemins  de  fer  de  ces  encombrements,  les  plan- 
tations de  bosquets  entourés  de  haies  de  sapins  et  l'élargis- 
sement de  la  tranchée  par  une  banquette  du  côté  du  vent; 
les  talus,  peu  inclinés  dans  ce  cas,  seraient  surmontés  de 
parai  *^^  ^^  ^^  cavaUers  en  terre.  On  emploie  en  outre  des 
branches  de  sapins,  des  haies  vives,  des  palissades,  des 
treillis  et  des.digues,  qui  sont  mis  sur  plusieurs  rangs  pa- 

Chemins  de  fer,  % 
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rallèles,  à  moins  qu'un  massif  d'arbres  ne  se  trouve  à  proxi- 
mité. 

Cette  question  avait  été  discutée  dans  le  sein  delà  Société 
des  Ingénieurs  civils  de  Berlin^  qui  est  d'avis  que  rétablisse- 
ment de  bosquets  avec  des  haies  de  sapin  forme  le  meiUeiir 
préservatif  contre  les  neiges.  —  Les  frais  n'en  sont  pas  con- 
sidérables; les  dépenses  ne  comprennent  que  l'achat  de  ter- 
rain dont  on  peut  toujours  tirer  parti  en  cas  de  non-réussite. 
Ces  plantations  servent  d'embellissement  et  fournissent  da 
bois. 

On  a  remarqué  que  les  dignes  exigent  des  banquettes  d'an 
moins  4  mètres  de  largeur^  et  coûtent  des  terrassements  et 
des  terrains.  Ce  sont  les  palissades  en  traverses  qui  ont 
réussi  également;  mais  la  neige  accumulée  y  reste  trop 
longtemps  et  empêche  les  semailles  de  pousser. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients^  on  vient  de  faire  des  essais 
avec  une  nouvelle  étoffe  en  laine^  un  véritable  paraneige'qui 
est  tendue  le  long  du  chemin;  le  prix  de  rçvient  est  de  1  fr. 
par  mètre  courant^  pose  comprise.  Cette  étoffe  coûte  moins 
cher  q^je  les  palissades  faites  avec  de  vieilles  traverses,  les 
digues  ou  les  haies. 

L'inventeur  de  cette  étoffe  garantit  pendant  quinze  ans  la 
durée  de  ses  paraneiges^  à  la  condition  qu'on  les  enlève  au 
printemps,  pour  les  replacer  au  Gonmieocement  de  la  mau- 
vaise saison. 

Ces  travaux  rentrent  dans  ceux  de  l'entretien  de  la  voie; 
oe  n'est  que  l'expérience  qui  puisse  indiqiier  les  endroits  ex- 
posés aux  neiges;  des  dissertations  théoriques  ne  conduhraient 
à  aucun  résultat.  En  attendant,  il  faut  fidre  un  appel  au  itte 
et  au  dévouement  des  employés,  pour  maintenir  la  drada- 
tion  et  pour  éviter  les  accidents. 

Dès  qu'on  néglige  les  précautions  indiquées  ou  dès  que  les 

études  météorologiques  ne  sent  pas  encore  assez  complètes 

'pQur  i'étâbliiwement  de  ces  travaux  -préservatif^,  la  voie  peut 


tràyàux  ob  TBaïAMmum.  g? 

être  encombrée.  On  la  déblaie  au  moyen  de  machines  :  des 
traîneaux  de  neige  qui  sont  tirés  par  des  ouvriers  rendent  de 
bons  serrices  quand  Ja couche  de  neige  n'est  pas  trop  épaisse; 
la  charrue  de  neige  est  attachée  à  un  vagon  fortement  chargé 
avec  des  rails  et  poussé  par  la  locomotive;  cependant,  cette 
charme  ne  Cut  que  déplacer  la  nfige  ;  des  ouvriers  sont  en- 
suite chargé^  de  la  sortir  de  la  voie. 

Si  dans  un  temps  très-court  les  neiges  s'accumulent  en 
trop  grandes  masses,  on  appelle  au  secours  du  chemin  de 
fer  les  troupes  en  cantonnement  dans  les  endroits  riverains; 
on  leur  adjoint  des  brigades  d'ouvriers;  tout  ce  monde  en- 
lève à  la  hâte,  avec  des  pelles,  les  amas  de  neiges,  sauf  à 
recommencer,  le  cas  échéant,  ce  même  exercice  du  tonneau 
des  Danaldes. 


Ce  serait  une  occasion  nettement  définie  pour  les  inven- 
teurs de  porter  leurs  investigations  sur  un  objet  d'une  uti- 
lité démontrée.  Il  s'agirait  de  combiner  une  machine  capable 
de  déblayer  les  chemins  de  fier,  ou  de  trouver,  pour  éviter 
les  encombrements,  un  moyen  encore  plus  efficace  qrie  les 
treillis  et  les  plantations.  —  Quant  à  la  nouvelle  machine  à 
inventer,  elle  serait  peut-être  focile  à  construire  :  une  grande 
pelle  serait  appliquée  à  la  locomotive  et  mise  en  mouvement 
par  la  force  de  la  vapeur  ;  cette  pelle  serait  poussée  dans  U 
neige,  s'y  remplirait,  et  déposerait  son  contenu  dans  un  en- 
droit eonvenable. 


Telles  sont  les  précautions  à  employer  pour  garantir  la  vole 
du  chemin  de  fer.  Pour  maintenir  les  talus,  on  les  couvre  de 
gason  on  de  pierres  ;  ces  travaux  sont  analysés  avec  soin 
dans  le  Mamiêl  du  Terrassier,  auquel  il  y  a  lieu  de  se  ré- 
férer ainsi  que  je  viens  de  le  dire. 

Les  terrassements  s'exécutent  en  même  temps  que  les  tra- 
vaux d'art,  qui  comprennent  les  diverses  espèees  de  ponts 
en  dessus  ou  en  dessoni  du  chemin  de  fér. 


Quand  les  remblais  commencent  à  ayoir  de  très-grandai 
hauteurs^  on  songe  à  les  remplacer  par  des  viaducs.  A  <pilB8 
limite  cesse  le  remblai  ?  Où  conmience  le  viaduc  ?  En  FrtBM 
les  viaducs  commencent  plus  tôt  qu'en  Allemagne,  où  Poft 
trouve  des  remblais  d'une  hauteur  qui  ne  serait  pas  ad» 
mise  sur  nos  lignes  ;  cette  limite  est  fixée  par  des  cooiid^ 
rations  locales. 

Les  deux  viaducs  les  plus  remarquables  des  chemins  alle- 
mands, et  peut-être  du  monde  entier,  se  trouvent  sur  le  che- 
min de  fer  appelé  saxon-bavarois,  de  Leipzig  à  Hoff,  statloft 
près  de  la  frontière  de  Bavière.  Deux  vaUées,  l'une  de  80 
mètres  de  hauteur  et  de  600  mètres  de  largeur,  l'antre  de 
70  mètres  de  hauteur  et  de  400  mètres  de  largeur,  ont  été 
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LES    OUTRAGES    d'aRT^     . 

Les  mots  pont  et  viaduc  donnent  toujours  Uea  à  gM 
concision  ;  fiaiisons-la  cesser  en  appelant  |Km^,  un  passage  «ff 
un  cours  d'eau,  et  viaduc,  un  passage  sur  tout  espace  vide. 

IVans  ces  ouvrages,  coinme  du  restç  dans  beaucoip  dte 
très,  la  classification  est  arbitraire  ;  on  peut  distingUNT  les 
pents  d'après  leur  ouverture,  d'après  les  localités,  dt^riMBS-    j 
les  d'après  les  matériaux  dont  ils  se  composent  :  I 

Les  ponts  en  pierre;  les  ponts  en  bois;  les  ponts  en  oié* 
tal,  qui  comprennent  :  les  arcs  en  fonte,  les  poutres  droUei, 
les  tubes  en  tôle  droite,  les  treillis,  enfin  les  tubes  oa  panift 
en  arc. 

Tous  ces  ponts  se  divisent  en  ponts  droits  et  ponts  bfiil' 

Quant  aux  ponts  en  fil  de  fer,  ils  rentrent  dans  la  c&tégorio 
des  constructions  dangereuses  ;  on  ne  les  a  appliquées  <|M 
dans  les  circonstances  exceptionnelles. 
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franchies  par  le  railway.  Un  de  ces  viaducs,  composé  de  qua- 
tre étages  d'arcades,  n'est  pas  exempt  de  reproches.  L'avant- 
projet  n'avait  pas  été  dressé  avec  tous  les  soins  possibles. 
Ce  n'est  que  dans  le  cours  des  travaux  qu-'on  a  fait  les  fbn- 
dages  nécessaires  d'après  lesquels  il  a  été  reconnu  que  le 
sol  incompressible  se  trouvait  à  une  profondeur  telle  qu'on 
a  dû  modifier  l'emplacement  des  piles  en  les  espaçant  d'une 
manière  inégale  en  quelques  endroits  ;  on  a  ainsi  altéré  grar 
vement  le  caractère  architectural  de  ce  monument,  en  rom- 
pant l'unité  et  la  continuité  des  lignes. 

Le  demième  viaduc  a  été  commencé  un  peu  plus  tard  que 
le  premier;  on  a  profité  de  Texpérience  acquise  et  on  Ini  a 
donné  plus  de  légèreté  et  d'élégance  (fig.  9  et  10,  pi.  1). 

Ces  travaux,  remarquables  sous  plus  d'un  rapport,  datent 
de  dix  ans  et  ont  encore  le  mérite  d'être  les  premiers  dans 
œ  genre- exécutés  en  Europe;  leur  descriiftion  et  surtout  les 
phacMs  par  lesquelles  Us  ont  passé,  forment  l'objet  de  deux 
QpQSCiiles  intitulés  :  «  Histoire  du  chemin  de  fer  de  VEtat 
itUDOi^avarois  (1850),  »  et  «  Description  des  viaducs  en 
Saxe  et  du  flan  incliné  en  BaiMre.  »  Une  traduction  de  ce 
dernier  écrit  est  insérée  dans  U»  Annules  des  ponts-et-chaus^ 
sées  (1«T  cahier  de  1854). 

Ces  deux  écrits  dervront  être  consultés  par  tous  les  ingé- 
nieurs chargés  des  études  d'un  projet  de  viaduc  tant  soit 
psa  important. 

Quant  aux  viaducs  de  moindre  dimension,  ils  sont  très- 
nombreux  en  Allemagne.  Lorsqu'ils  sont  placés  dans  les  rac- 
cordements, les  voies  sont  eourbes,  mais  les  maçonneries  sont 
polygonales. 

§  1.    Les  Ponts  en  maçomm'ie. 

Les  ponts  en  maçonnerie,  dans  les  chemins  de  fer,  ne  dif- 
'^^ivut  en  qnoi  que  ce  soit  des  ponts  ordinaires  ;  tels  on 
I«9  4.  construits  11  y  a  des  siècles,  tels  on  les  coiatK^X  ^smat^ 
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aujourd'hui.  Les  procédés  mécaniques  se  sont  introduits; 
voilà  la  seule  différence.  On  cherche  toujours  à  donner  à 
ces  travaux  un  caractère  monumental  ;  tous  les  peuples  ri- 
valisent à  ce  sujet. 

C'est  dans  les  livres  spéciaux  s^r  la  construction  des  ponts, 
qu'on  devra  chercher  les  renseignements  nécessaires;  comme 
la  matière  est  la  mème^  et  comme  la  forme  n'a  pas  changé, 
les  anciens  auteurs  sont  toujours  nos  maîtres. 

La  théorie  générale  des  ponts  s'applique  aussi  bien  aox 
routes  qu'aux ,  chemins  de  fer.  C'est  dans  le  Manud  dei 
Ponts-et'Chaussées,  faisant  partie  de  VEncyclopédie-Bxirei, 
qu'on  trouvera  toutes  les  considérations  sur  le  régime  des 
rivières,  sur  l'emplacement  des  ponts,  et  leur  débouché.  Des 
tables  spéciales  pour  calculer  ces  dimensions  y  sont  an- 
nexées. 

La  coupe  dtfs  pierres,  ou  la  stéréotomie,  forme  la  base  de 
la  construction  des  ponts  en  maçonnerie  (les  éléments  de  cet 
art  sont  renfermés  dans  un  Manuel  spécial  intitulé  :  Comgë  des 
Pierres,  avec  Atlas  [Encyctopédié-Rbret^.  Il  y  est  joint  un 
vocabulaire  auquel  on  peut  le  référer  pour  tous  les  termes 
techniques  usités  dans  la  stéréotomie;  un  vocabulaire  seoir 
blable  est  joint  aU  Manuel  du  Maçon-PléArierj  dans  lequd 
on  trouve  toutes  les  explications  des  difiBcultés  qui  peuvent 
se  présenter  dans  les  travaux  de  maçonnerie. 

Cette  importante  catégorie  de  constructions  est,  en  AllD- 
magne,  dans  ifb  état  dlnftriorité  manifeste  relativement 
à  la  France,  n  est  vrai  que  chez  nous  l'abondance  et  la 
bonne  qualité  des  matériaux,  le  cachet  de  durée  et  Taspeet 
monumental  qu'on  tient  à  donner  aux  travaux  publics,  ont 
fkit  aux  ingénieurs  une  véritable  spécialité  des  ouvrages  eh 
maçonnerie.  La  timidité  de  leurs  confrères  d'outre-Khin  dans 
la  construction  des  voûtes,  dit  M.  C.  Couche,  dans  son  tra- 
.▼ail  sur  les  chemins  de  fer  d'Allemagne,  tient  d'ailleurs  en 
partie  à  ce  que  les  fondations  hydrauliqhes  y  sont  moins 
^OBDées. 
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M.  Couche  reproche  à  ces  ingénifim  le  manque  de  bar- 
liesse;  il  serait  dangereux  de  professer  de  pareils  prinelpes 
lu  si^et  de  la  bard&^se^  qui  ne  consiste^  en  définitive,  qifà 
!kire  des  arcs  très^urbaissés,  avec  de  faibles  épaisseurs  à  la 
:Ief,  et  à  établir  des  piles  sur  des  fondations  très-légères, 
se  qui  constitue  una  yéritable  Ikute.  Il  me  semble  que  sous 
se  dernier  rapport  les  ingénieurs  allemands  sont  beaucoup 
trop  hardis;  il  est  vrai  que  leurs  arches  ne  s'écroulent  pas 
par  manque  de  flèche,  mais  leurs  pont8  sont  emportés  par 
les  bavtes  eaux  à  des  intervalles  beaucoup  trop  rapprochôt 
pour  la  réputation  des  coBstructeurs.  Ces  désastres  tiennent 
m  grande  partie  à  llnsuIBsance  du  débouché. 

En  fut  d'établissement  de  travaux  publics,  la  prudence  est 
iBe  qualité  essentielle,  et  à  ce  titre  on  peut  recommander 
âne  instruction  émanée  du  gouvernement  hanovrleiij  qw 
|e  crois  devoir  relater;  les  formules  adoptées  pour  la  déter- 
mination des  épaisseurs  se  résument  ainsi  : 

!•  ï^aisseur  de  la  voûte  =  d 

Ouverture  :=  w 

Flèche  =  H 

3  lu;* 

d  =  -r-  (0.29ÎQ  +  -7—  -~-  pour  les  briqnw. 

3  1      tt'* 

d  =  -7-  (0.292)  +  --r  -u-  pour  la  pierre  de  taille. 

4  l^      U 

•  Epaisseur  de  la  culée  =  a 
Hauteur  de  la  culée  =  h 

1  to/3u'  —  H\ 

•  =  0.292  +  .g.  fc  +  -  (-;^^f:^) 

Epaisseur  des  pUes  =  e  a*  0^93  +  2  d 
L'épaisseur  moyenne  des  murs  en  ailes  et  des  nnirs 

en  retour  est  ^  -r-  ft  pour  les  dimensions  ordinaires. 
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Quelques  constructeurs  ont  émis  IflUTis  qu'il  n'y  avait  lieu 
d'employer  des  appareils  spéciaux  dans  les  Toutes  biaises  (Ipïe 
lor^pie  l'angle  des  biais  ne  dépasse  pas  certaines  limite; 
mais  comme  11  est  impossible  de  fixer  une  limite  précise^  U 
est  toigours  prudent  d'avoir  recours  aux  ressources  de  la 
stéréotomie. 

Plusieurs  appareils  ont  été  exécutés^  ils  comprennent  : 

Les  zânes  biaises; 

Les  z6nes  droites; 

Le  biais  passé  ; 

L'apparefl  orthogonal  parallèle  ; 

L'appareil  orthogonal  couTergent; 

Enfin  l'appareil  hélicoïdal. 

!«  Le  système  dês  xùnes  biaises  consiste  k  diviser  le  corps 
de  ia  voûte  en  tranches  transversales^  qui  décomposent  la 
doodle  en  petites  voûtes  isolées  les  unes  des  autres^  limi- 
tées par  des  plans  verticaux  parallèles  aux  t6tes  et  reliées  à 
leur  partie  inférieure^  depuis  l'angle  de  rupture^  au  moyan 
de  maçctfineries  de  remplissage.  Ces  tranches  se  projettent 
horiiontalement  suivant  des  parallélogrammes;  de  là  le  nom 
de  lunes  biaises.  Cette  disposition  est  insuCQsanta  pour  neu- 
traliser l'action  de  la  poussée  au  vide. 

2^  Les  x&MS  droites  reposent  sur  la  division  de  la  voûte  en 
petites  voûtes  droites  accolées  et  en  retraite'  les  unes  des 
aotres.  La  proportion  horizontale  dé  chacune  de  ces  parties 
lionne  un  rectangle^  de  là  le  nom  de  zéne  droite.  Ce  système 
donne  lieu  à  un  développement  considérable  d'arêtes  et  de 
paiements  vus^  et  à  une  augmentation  de  largeur  des  arches. 

3®  On  obtient  le  système  du  biais  passé  ou  corne  de  vache 
Qoand  on  mène  par  le  centre  du  parallélogramme  qui  forme 
le  plan  horizontal  des  naissances  de  la  voûte^  une  ligne  per- 
pendiculaire aux  plans  de  iéte,  et  quand  on  considère  c^itA 


ligne,  appelée  aie  des  joiols,  comme  \i  directrice  de  tous 
les  plans  de  jùiats  da  la  voilte.  , 

Pour  ae  pas  couper  la  surbce  de  douelle  par  Isa  plam  de 
jointp  suivact  les  ellipses^  on  modifie  dans  la  pratique  ce  |trD- 
oAdé  en  substituant  s,a  cjliadre  oblique  qui  ferme  la  doudla 
une  Eurf^e  réglie  qui  a  pour  génératrice  une  ligne  droilt^ 
et  pour  directrices  les  deai  aies  de  tête  et  l'axe  des  Joints,  . 
Cet  appareil  n'est  applicable  qu'aux  petites  voOtes. 

4*  L'appareil  orO)ogonat  paraUiU  résulte  de  la  diiiilan  de 
la  TOÛte  en  une  infinité  de  zénes  parallèles  aux  tâtes.  On  ob- 
tient ainsi  un  système  de  lignes  de  joints  composées  de  cour- 
bes parallèles  aux  plans  de  tête  pour  les  joints  traneTonani 
et  coupées  i  angle  droit  par  une  autre  série  de  courbes  ou 
trajectoires  formant  les  joints  longitudinaux  continus- 
Cet  appareil  présente  des  ditBcultés  dans  l'application;  il 
a  en  outre  le  défaut  d'oBHr  une  Tariation  continnelle  dans  la 
targODT  d'une  même  lûoe  de  douelle  comprise  entre  dent 
Injectoires,  ce  qui  entraîne  la  variation  de  largeur  dans  (u 


5"  L'appêrtU  orthogonal  eonva-gent  ne  diâère  du  préeé- 
dent  qu'en  ce  que  les  joints  transTersaui,  au  lieu  d'itre  foimés 
par  des  sections  pardllèlcsaui  têtes,  sont  déterminés  par  des 
plans  verticaux  qui  se  coupent  suivant  l'intersection  commune 
des  plans  de  tète  et  de  section  droite  prolongée.  Ces  deuideF- 
nlers  plans  limitent  intérieurement  et  extérieurement  la  por- 
tion de  la  Toute  qui  doit  être  appareillée  suiiant  le  système 
orthogonal  couTergent. 

Ce  mode  d'appareil  bit  disparaître  les  coupes  bl^es  nn 
les  télea,  et  remédie  en  même  temps  au  principal  défaut  ^ 
gnalè  dans  l'appareil  orthi^onal  parallèle,  mais  l'appUcftOon 
ea  est  difficile  et  exige  notamment  des  calculs  aiMi  labo- 

Telê  sont  les  divers  appareils  actuellement  en  usage,  dont 
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les  défauts  peuvent  être  évités  par  l'emploi  de  l'appareil  hé- 
licoïdal. 

G*  L'appareil  héUcoïdal  avec  son  application  aux  voûtes 
elliptiques^  comprend  :  la  description  et  le  tracé  de  cet  ap- 
pareil; les  moyens  pratiques  de  construction  des  voûtes  biai- 
ses; enfin  l'analyse  des  mouvements  aurquels  elles  donnent 
lieu. 

Examinons  maintenant  les  phases  par  lesquelles  passe  né- 
ceiBaîrement  un  projet  de  pont  biais  avant  d'être  exécuté  et 
livré  à  la  circulation. 

I.    jippareU  hélicotdah 

Lldée  de  développer  un  appareil  qui  réunit  les  diverses 
conditions  de  stabilité^  d'élégance  et  de  facilité  d'exécution^ 
a  été  inspirée  à  M.  Praly  par  une  remarque  faite  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Watson-BuclL^  intitulé  :  Practical  and  theoreti- 
cal  issay  on  oblique  bridges.  Cet  ingénieur  anglais  croit  que 
les  voûtes  biaises  à  section  droite  elliptique  manquent  de 
stabilité  et  qu'elles  sont  difficiles  à  exécuter  et  par  consé- 
quent dispendieuses^  surtout  en  maçonnerie.  M.  \y.  Buck  ne 
pense  pas  qu'il  se  présente  jamais  des  circonstances  qui  for- 
cent les  constructeurs  à  établir  une  voûte  elliptique  biaise^ 
et  par  conséquent  il  la  rejette.  Du  rcsto^  il  espère  que  cette 
question  sera  approfondie. 

G'iest  donc  cette  remarque  qui  a  déterminé,  je  le  répète^ 
I.  Fraly  à  réhabiliter  le  système  hélicoïdal  elliptiiiue. 

Quant  au  traité  anglais^  il  est  loin  d'être  sans  intérêt.  Le 
deuxième  volume  du  Manuel  des  Ponts-e(-Chaussées ,  déjà 
meitionué,  renferme  comme  appendice  une  traduction  com- 
plète du  travail  de  M.  W.  Buclc,  accompagné  d'une  notice 
hbtorique  sur  les  ponts  obliques.  L'auteur  y  expose  les  pre- 
miers principes  de  ces  constructions ,  la  recherche  des  for- 
mules pour  déterminer  les  dimensions  et  les  au^\t%>  Vx  icrïi- 
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nière  pratique  de  tailler  les  voussoirs^  le  mode  de  construc- 
tion et  les  principes  de  projections.  De  nombreux  détails  et 
tableaux^  et  des  dessins  correctement  exécutés,  terminent  cet 
aperçu,  qui  peut  être  complété  par  la  théorie  de  l'appareil 
dont  il  sera  question  maintenant. 

n.    Tracé  de  l'appareil  hélicotdal. 

L'appareil  hélicoïdal  consiste,  comme  tout  nous  Tindique, 
dans  l'application  de  l'hélice,  comme  directrice  des  surftiees 
de  joints  des  voussoirs.  Ces  Toutes  comprennent  deux  clams 
distinctes  : 

lo  Celles  qui  ont  pour  arcs  de  tète  des  ellipses^  et  pour 
section  droite  un  arc  de  cercle; 

2o  Les  autres  ont  pour  arcs  de  tète  un  cercle,  et  pour  sec- 
tion droite  une  ellipse. 

Un  grand  nombre  de  Yoûtes,  rentrant  dans  la  première 
catégorie,  ont  été  construites  en  Angleterre;  l'application  en 
A  été  foite  également  en  France  depuis  quelques  années  sur 
nos  lignes  de  chemin  de  fer.  On  verra  que  la  forme  elliptique, 
que  quelques  ingénieurs  ont  cru  devoir  rejeter,  est  infiniment 
préférable,  et  que  les  voûtes  de  la  deuxième  catégorie  pré- 
sentent plusieurs  avantages  sur  les  premières. 

On  peut  concevoir  cet  appareil  en  considérant  un  demi- 
cylindre  elliptique  projeté  horizontalement  et  développé.  La 
courbe  de  tète  développée  ser&viransformée  en  une  nonVelle 
courbe  qui  appartient  au  genre  des  sinusoïdes.  Or,  si  l'on 
mène  une  perpendiculaire  aux  deux  cordes  des  transfoAnées 
des  arcs  de  tète,  on  obtiendra  une  ligne  droite  qui;  étant 
ramenée  sur  le  cylindre,  s'y  enroulera  et  y  dessinera  une  hé- 
lice. Cette  courbe  offre  la  propriété  que  ses  tangentes  font 
avec  les  génératrices  de  la  surface  cylindrique,  des  angles 
éffaux.  Si  Ton  trace  sur  le  cylindre  de  douelle  une  série 
d'hélices,  et  que  Von  fasse  mouvoir  sur  ces  lignes,  prises 
comme  directrices,  des  droites  q\n  ftoieu\.<»u'toDMSMïït\^'5st- 
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iMi  oonstrucUon  de  la  maçonnerie  de  paremcit  de  la  dqv4]fB| 
«i  partant  à  la  fois  des  deux  naissanoei^  et  en  VélAfbt  soiih 
cewiTement  et  également  de  chaque  c^té  de  Taxe  de  la  To4ll 
JfWqn'à  son  soBunet,  de  manière  à  ooii4uira  la  masomiarie 
iBiTant  une  ligneLlvfisée  à  redans.  Cette  presoiiiitUm  est  ^ 
foureUse^  afin 'd^|l^|$cher  un  mouTement  de  torskn  qui  le 
produit  quclqu^V'^^us  l'Inégalité  de  la  diarge  et  qui  geoi 
iMnener  le  déversepuent  des  •tètes. 
^  Y<ràcl  pour  terminer^  quelques  considération  génfnlfiiiur 
ri^^Nireil  des.  divers  ^sternes  de  voûtes  biaises  et  qol  penitiii 
ae  ri&Rimer  ainsi  : 

m  Les  pierres  d'ange  des  pieds  droits  dans  1|^  m^ 
dolyent  présenter  une  queue  suffisante  pour  pouTofar  ètre,ip> 
lidement  reliées  ayec  les  massife  de  maçonneries.  CSette  eon- 
dltiod  essentielle^  difficile  à;obtenir  lorsque  l'angle  du  lilaifest 
très-prononcé^  doit  néanmoins  être  remplie  autant  quepoasiUe 
par  le  choix  de  la  forme  à  donner  à  chaque  pierre^  Miiint 
la  position  qu'elle  doit  06cu{|er. 

«Les  murs  en  aile  sont  préférables  aux  murs  en  retour;  Hl 
consolident  davantage  les  tètes  des  ponts  tant  biais  que  droHi. 
On  doit  adopter  pour  le  couronnement  de  cesnuirs^  «"flaMT 
dire  pour  leur  raccordement  agisse  les  surl^iees  dos  tatas  quHi 
ont  à  soutenir^  Ti^ipareil  des  rampants^  dont  les  divan  46^ 
■lents  se  raccordent  ayec  les  assises  du  mur  par  dea  joints 
bfricpiftaux  et  yerticaux  qui  se  retournent  d'équorre  àlaanr- 
fiice  arasée  dans  le  plan  du  talus.  » 

IV.    Mouvements  des  ptmts  biais. 

La  poussée  au  vide  peut  produire  un  mouvement  dans  te 

voussoirs,  qui  entraine  souvent  la  déformation^  et  même  II 

rupture  de  la  voûte. 

Od  a  constaté  par  de  nombreuses  expériences^  qo^  J>^ 

pouêsée  dans  les  voûtes  biaises  proèiûl  mu  ^lus  ^rand  eilii 

^tapo/ats  de  raptare,  e'est-Mâre  «(iT\«b\iign!b  q^v^Nxqs^ 


h,  30  degrés  environ  à  partir  des  naissances  dans  le  plein- 
dntie  ;  à  45  degrés  dans  l'anse  de  panier  surlMussée  au  tieis, 
et  à  §5  Hegrés  dans  l'anse  de  panier  surbaissée  an  quart* 
Cette  Ywuflsée  est  naturellement  beaucoup  pku  considértfriid 
daaa  les  Toutes  surbaissées^  que  dans  lés  pleinsnintres. 

Cest  donc  pour  obvier  à  ces  ineonTénients^  que  tff^g  les 
eonstmetens  ont  ch^rdié  à  obtenir  aux  points  de  nçtiirB 
des  joints  fermant  avec  le  |^n  de  tèfe  des  angles  aussi  droitk 
que  possible,  afin  d'atténuer  les  conséquences  qui  pouvaient 
résulter  des  efforts  concentrés  sur  cette  portion  de  voûte. 

L'àppirefl  hélicoïdal  atteindndt  ce  but;  cepen^if  les 
mouvements  s'y  manifestent  avec  plus  ou  moins  d'menslté^ 
selOB  des  drconstances  particulfères^  d^ndant  de  la  coé»- 
tmotioii' même. 

Les  premiers  mouvements  ont  l|pu  sur  les  cintres  qoi  m 
confdCctént  pai^  suite  de  la  oomj^réBsion  du  bois,  et  auxquels 
la  poussée  au  vide  imprime  un  mouvement  de  toi;^OB  qui  a 
pour  eflbt  dçles  pousser  en  dehors  du  côté  de  l'angiê  obtus. 
Ce  ttêtaoe  elRnrt  agit  smr  les  voussoirs.  '.  * 

Gomme  moyens  préventifs  de  la  compression  du  bois,  ok 
sttrïMUMse  la  surfiu^  cyliiadrlquê  de  pose  de  (P^.(Xt  h  ^M 
et  on  charge  le  cintre  à^on  sommet  avec  des  pierres. 

FfMir  s'opposer  au  déverseinént  produit  par  le  mouveniient 
de  torsion,  on  relie  les  cintres  par  d<e  fortes  moïses,  ou  On  les 
étançonne  en  dehors  par  de  fortes  pièces  de  bois  inclinées 
et  solidement  fixées  sur  le  sol.  Quant  au  déversement  des 
voussoirs,  on  peut  Tempécher  en  reliant  deux  à  deux  les 
quatre  premiers  voussoirs  avee  des  crampons  de  fer,  scéBés 
dans  l'extrados,  ou  en  iUsant  d^m  seul  bloc  les  trois  ppeiaim 
*  aymuirs  du  côté  de  l'angle  obtus,  en  y  pratiquant  des  inx 
jSbts  pour  ne  pas  interrompit  la  symétrie  de  l'ouvrage* 

Maintenant^  pour  comhattr^  les  difficultéis  d'é|écation  ou 
les  défiuits  inhérents  à  la^  plupart  des  sy^uieft  àt  ^orataroftr 
H^^i cberebé  les modjâcat'uii^  ^  foire  hxùAt kV«(ffUM^ 
mmo  giâDém!j>om'  le  rtkemr  daAs  les  obndidola  ^  V«^ 

pÊrell  droit,  ?> 


100  CHAPITRE  rm. 

Vnn  de  ces  procédés  consiste  à  considérer  une  arche  ei 
plein-cintre  comme  une  voûte  en  arc  de  cercle  ayant  poa 
naissance  les  joints  de  rupture^  et  reposant  sur  deitx  pieds 
dr«^  non  yerticaux^  élégis  dans  les  angles  de  rupture  fiii 
vant  la  courbure  de  Tarche.  On  peut  alors  construire^  suivan 
Pappareil  des  To&tes  droites^  la  portion  de  Toûte  compris 
tD-dessous  des  joints  de  rupture  et  faire  disparaître  aini 
^inclinaison  des  joints  qui  ayoisinent  les  naissances. 


Leg  (^nclusions  du  travail  de  M.  Praly  peuvent  se  rém 


1»  Il  est  possible  d'obtenir  par  des  formules  simples  etpa 
éeg  procédés  graphiques^  les  éléments  d'une  voûte  biaise^ 
cylindre  elliptique  ; 

2<>  Ces  voûtes  ne  présentent  aucune  difficidté  dans  Vexé 
enfion; 

3<>  L'inclinaison  des  joints  des  naissances  des  voûtes  biaise 
est  moindre  dans  les  voûtes  elliptiques^  que  dans  les  vûAtfl 
circulaires; 

4f*  L'appareil  elliptique  se  rapproche  le  plus  de  Tapparei 
droit; 

5»  Enfin ,  sous  le  rapport  de  la  poussée  latérale^  Tavantag 
^>partient  aux  voûtes  elliptiques. 

§  3.    Les  Ponts  en  bois, 

La  première  chose  à  examiner  dans  la  construction  d( 
ponts  en  chs^rpente^  c'est  la  nature  du  bois. 

Le  Manuel  du  Charpentier  (EncycUypédie-Roref^  donne  11 

éléments  complets  pour  arriver  à  la  connaissance  des  divefll 

essences  de  bois 'qu'on  emploie  dans  les  constructions 'eivik 

et  les  imyaux  pvUtiûc^  en  France. 

Â  Tant  Vemjdoi  des  pièces^  U  f^\i\.\e%  eiamm^t  «:^^«  U  ^i 

'^cropaieuse  attention.  C'est  une  TetomTXAXLdka.\Às>u  «e&^inii 
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teareusement  on  n'obsenre  pas  to^jolln.  Beaneoiip 
iciés  sont  mis  en  place;  des  réparations  dispçs- 
les  reconstnictiona;*  qui  interrompent  la  circilir 
ont  les  conséquences. 

nçons  par  examiner  les  vices  des  bois  sur  pM 
nt  se  reconnaître  ayeo  la  bâche  ou  vnc  la  tarière, 

m 

àbnpitvoirs  ou  -"rides  proYeaant  de  la  perte  d'ài^t 
pair  lesquels  les  eaux  pluviales  s'introduisent  diâi 
r  de  l'arbre  et  occasionnent  la  pourriture.  < 

chamsresy  ou  espèces  d'ulcères,  par  lesquels  mim% 
Dusse.  * , 

cicmirices  pro'rcnant  d'anolennes  plaies. 

écoulemetUs  de  la  sèv$,  à  la  suite  des  gerçuratdl 

■ 

BXcroissancêSj  qui  sont  des  loperfluités  de  la  parfit 

elles  peuvent  produire  une  altération  dans  la  pCNl- 

ibfes;  enfin^  les  champignons,  les  moussM^  iaêSr 

vent  un' arbre  atteint  de  mort. 

ont  les  maladies  principales  dont  les  arbres  pen- 

affectés. 

es  arbres  sans  déftxit  sont  choislB,  il  s'agit  de  les 

alors  d'autres  Tices  so  font  jour,  un  redouMemenl 

ance  est  néeessaire  pour  écarter  les  bois  qui  oqb- 

lùbier  (bois  non  mûr),  les  pièces  qui  ont  dçs  /M- 

mt  des  creux  qu'«n  n>  pas  pu  é^ter  sans  beStwoop 

;  les  fftèhures  ou  fentes  qui  proviennent  de  fbi^ 

)  nœuds  ou  ceatres  de  bnnehes;  les  ftmiNret  on 

DU  des  couches  ooncentriques.  Los  pigûres  4l  Is 

9  sont  aussi  des  ^es  de  rédhibition. 

.  -la  conservation  dés  bois,  il  en  sera  qoestfam  m 

ien. 
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Les  charpentes  en  bois^  pour  cintres  ou  pour  ponts  de 
èhemins  de  fer^  ne  diffèrent  pas  des  cayrages  semblables  sur 
les  routes  (fig.  11,  pi.  1),  et  il  n'y  a  rien  à  ajouter,  quant  aux 
détails  de  construction,  au  Manuel  du  Charpentier  otL  au 
Manuel  des  Ponts-et-Chaussées^  qui  contient  un  chapitre  spé- 
cial sur  bs  ponts  en  charpente.  Le  premier  de  ces  manuels 
contient  un  vocabulaire  complet  de  toutes  les  expressions 
techniques  usitées  dans  les  charpentes.  L'on  pourra  aussi 
consulter  utilement  le  Viginole  du  Charpentier,  Art  du 
trait,  par  MU  Michel  et  Bouterean,  ouvrage  renfermant 
72  planches  in-4o. 

Les  grands  ôchafouds  ne  se  présentent  dans  les  chemins  de 
fer  que  pour  la  construction  des  gares  et  pour  les  viaducs 
très-élevés.  C'est  sous  ce  dernier  rapport  qu'un  ouvrage, 
que  la  librairie  Roret  vient  de  fSsLire  paraître,  peut  rendre 
d'utiles  services.  Il  a  pour  titre  :  Traité  des  Echafaudages 
ou  Choix  des  meilleurs  modèles  de  charpentes,  exécutés 
tant  en  France  qu'à  V Etranger,  contenant  la  description  des 
ouvrages  en  sous-œuvre,  des  étayements  des  différentes  es- 
pèces de  cintres,  des  applications  de  la  charpente  anx  con- 
structions hydrauliques,  etc.  (Paris,  1856). 

Ce  travail  renferme  une  collection  des  meilleurs  modèles 
des  écha&udages  fixes,  coulants,  tournants,  suspendus  ou 
vidants;  on  y  a  joint  les  figures  des  appareils  employés  pour 
étayer  les  édifices  qui  menacent  ruine,  et  pour  réparer  en 
sou8-<Buvre  des  fondations  ou  des  planchers  qui  fléchissent 
8008  leur  propre  poids  ou  par  suite  d'un  excès  de  charge. 

Les  échafouds  les  plus  célèbres  et  les  plus  artistiques  ont 
naturellement  servi  à  bâtir  nos  grands  monuments  histori- 
<roes,  tels  que  la  colonne  Vendôme,  le  Louvre,  la  coupole  de 
la  Halle  aux  blés,  le  dôme  de  l'Hôtel  des  InvaMdes;  et  comms 
a  n'y  a  rien  de  tel  que  de  suivre  les  bons  exemples,  ingé- 
nieurs, architectes,  entrepreneurs  et  conducteurs  de  chemins 
do  fer,  trouveront  dans  cet  Atlas  matière  pour  de  nombreu- 
se» applications. 
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I>ans  l'origine^  les  ponts  des  chemins  allemands^  comme 
eenx  de  rAmériqae^  étaient  on  bois.  Ce  mode  de  constrao- 
tk»  «rait  sa  raison  d'être  dans  rabondance  des  bois  et  sai^ 
tout  dans  l'économie^  à  une  époque  où  le  produit' des  cbe- 
m&is^de  fer  était  encore  problématique.  Sur  beaucoup  de 
poilii^  ces  ponts  sont  déjà  remplacés  par  des  arcs  en  ma^- 
nerie.  On  attribue  la  tendance  des  ingénieurs  allemands  à  se 
sertir  du  bois  pour  les  ponts,  aur  études  qu'ils  ont  faites  en 
Amérique  sur  les  systèmes  de  chemins  de  fer. 

Le  bois  peut  être  employé  sous  divenas  formes  et  U  donne 
Ueù  à  einq^types  auxquels  les  premiers  constructeurs  ont 
tttaehé  leur  nom.  Ces  charpentes  placées^  tantôt  sur  des 
pfles^  tantôt  sur  des  palées^  comprennent  : 

Les  arcs  ou  cintres  sons  le  tablier  (système  ^rown)  ; 
Les  cintres. aYe<x  tablier  intérieur  (système  Bhrr)  ; 
Les  treillis  en  planches  (système  Tovro)  ; 
Les  poutres  réunies  par  des  poteaux  (système  Long)  ; 
Enfin  les  treillis  aTec  armatures  en  métal  (système  Howe). 


Atant  d'entrer  dans  quelques  détails  à  c«  mjet,  il  n'est 
peut-être  pas  inutile  de  retracer  en  peu  do  mots  l'historique 
des  divers  modes  de  construction  des  ponts  en  charpcntej  qui 
QDt  «uecessivement  prévalu  depuis  quelques  années  aux  Etats- 
lUs.  Gela  semble  d'autant  moins  superflu,  que  les  derniers 
MBeignements  publiés  en  France  sur  ce  si^et,  sont  loin  d'être 
de  fraîche  date  et  ne  présentent  pas  Tétat  actuel  de  la  ques- 
fioo. 


1«  Système  Sroum.  —  L'exemple  le  plus  célèbre  est  un 
pont  d'un  seid  cintre  de  84  mètres  d'ouverture  avec  1/6  de 
flèche,  avec  quatre  fermes  sur  lesquelles  passe  le  chediin  de 
fer  de  New-Iork  à  Erié.  —  Ce  modo  de  eonstrucUon  ne 
s'est  pas  multipliée 
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2<»  Système  Burr,  —  Le  seul  spéeimen  de  ee  système  ^t 
le  pont  de  TreDton^  sur  la  rivière  de  Delaware;  il  est  coni- 
fosé  de  ciaq  ti%Yées,.doiit  trois  à  61  mètres  d'ouYertore;  le 
tablier  tit<«iq>enda  à  des  tiraïAs  en  fer. 

Ce  pont  remobte  à  la  fin  du  sièble  dernier,  il  se^i^^b- 
poUptus  de  quarante  ans  à  nne  eircolatlon  A  route  4B^M- 
tire^  lorscEo'on  obemin  de  fer  toi  constniitmpii  fulilisft  «(  y 
posant  tont  simplement  la  Toie  sans  aueune  espée»  àê  gpn- 
solidation.  Cet  exemple  remarquable  de  la  longue  ^carrièie 
que  peuvent  foumi^efe  dUTrages  en  charpento,  conrenaMe- 
ment  Aôcutés  et  placés  dans  des  conditions  fo?onble8;^Det 
eiemple,  dis-je,  est  ^eiSlant  loin  de  corroborer  ce  qài  a 
été  dit  de  trop  avantaf^ux  sur  les  ponts  en  bois. 

3®  Système  Town.  —  I^  système  Town  se  composé  d'an 
treillis  form||de  madriep^liés  entre  eux  au  moyen  de  die- 
villes.  Il  pvaSt, — la«hodl  n'a  JImais  été  c&amibée  de  près^— 
que  ce  çrs^me  n'est  pas  applicable  à  de  grandes  o^yortores. 

Le  plus  célèbre  pont  de  <%  genre,  à  Richmond  en  YlEgi- 
nie,  «st  une  poutre  de  600  mètres  de'  longueur  divisée  en 
douze  tiavées.  Son  sort  n'est  pas  bien  connu;  après  avoir 
sid>i  toutes  les  vicissitudes  des  travaux  de  consolidation^  il 
a  dû' être  dSifeli  en  entier.  *  ^ 

^  Système  Long,-^  Ce  système,  abandonné  actuelldnent^ 
selMapose  de  deux  cours  de  nièces  en  cbarpente',  Ji^gnies 
par  iles  poteaux  et  des  croi;^  de  Saint-André  dans  chaqae 
intervalle  des  poteaux.       *    ,  .'      ,. 

V  Système  Howe,-^  Ce  système, -ou  système  anUrfeain 
par  excellence,  comprend  déjà  l'emploi  du  fer.  H  prév^ 
maintenant  aux  Etats-Unis  et  il  est  expérimenté  en  Autricba 
et  en  Bavière.  Les  madriers  du  système  Town  sont  aban- 
donnils  pouif  k|it.ficbes  en  bois.  Les  poteaux  de  Long  sont 
remplacé^,  ]p^  abi  tfl^^  e^  ier.  -TeUé^es^  en  quelque 
niots^la*ttl|KMtttaii  gMrale  .de  etr  mpdle,'  ^  of&«  iui 
ponlp  de  tenèlres  d'cnnrerture  et  dans  tosquâs  ttl  bootons 
Jouent  le  râleiftriaeiptiï.  '     / 
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^anni  les  ponts  en  bois  les  plus  remarquables  de  l'Europe 
ire  celui  de  Wittemberg  sur  l'Elbe.  Cette  construction  a 
iné  lieu  à  des  études  très-approfondies;  il  peut  donc  paraîtra 
le  d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  siget. 

mpte-rendu  des  expériences  faites  sur  lu  stabUiië  d'un 
pont  construit  d'après  le  système  Howe,  sur  la  rivière  de, 
*EU)e. 

A.^ant  d'autoriser  l'établissement  de  ce  pont^  le  gouyeme^ 
mt  prussien  a  voulu  se  rendre  compte  des  conditions  de 
bilité  de  ce  nouveau  mode  de  construction.  —  La  compa- 
Id  concessionnaire  de  cette  lignae  a  donc  été  mise  en  de- 
nre  de  faire  des  expériences  directes  à  ce  svget^  et  voici 
nment  elle  a  procédé. 

Iles  données  suivantes  sont  extraites  des  rapports  de  l'in- 
liear  du  gouvernement  remplissant  les. fonctions  de  com- 
■aire  près  de  cette  compagnie.) 


Description  du  pont.  —  Le  pont  du  chemin  de  fer  8^% 
ière  de  l'Elbe  a  quatorze  travées.  Orne  de  ces  travées 
t  une  ouverture  de  53^.67^  les  trois  autres  do;17mi60. 
pont^  fermé  par  un  plafond^  présente  la  forme  Àm  tube 
pont  tubulaire.  La  hauteur  des  parois  verticales,  composées 
moises  et  de  croix  de  St-André,  est  égale  à  5«.90.  Le  pkt» 
id  et  le  plancher  ont  une  largeur  de  ^M.  Le  plancher 
;  formé  de  traverses  de  C'a .26  sar  0™.3é  d'équarrissage^ 
l  reposent  sur  des  longrines.  Ces  traverses  dépassent  de 
aque  côté  le  pont  de  1*^M;  elles  forment  trottoir.  Les 
rois  soal  en  outre  reliées  par  des  armatures  de  fer  et  par 
s  moises  horizontales.  Le  tablier,  sur  lequel  les  rails  sont 
«es  est  fait  au  moyen  de  doubles  madriers  d'une  épaift|eur 
taie  de  0». 13.  —  C'est  dans  ce  parallélipipède  tubulaire 
le  passe  le  chemin  de  fer. 
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Cette  figure  géométrique  n'est  cependant  pas  tout  à  Eut 
correcte.  On  a  voulu  préyenir  la  flexion  de  Taxe  après  la 
pose  ;  et  afin  de  maintenir  une  ligne  droite^  on  a  donné  an 
tracé  des  parob  une  flèche  de  0^.026  en  bas  et  de  0».07Ben 
haut^  au-dessus  du  niveau.  Peut-être  à  cause  de  cette  forme 
de  cintre  iretrou^sé^  le  tube  a  dépassé  la  Hgne  horizontale  et 
a  pris  une  inflexion  en  sens  inverse  de  0™.027. 


Modes  d*expérimentation.'^J]nt  travée  entière  de  5i^.67 
de  long  a  été  placée  dans  une  plaine  à  proximité  d'un  che- 
min tie  fer  en  exploitation.  Le  tablier  de  cette  travée  du  pont 
reposait  à  ses  extrémités  sur  un  pUotis  à  peu  de  distance  du 
sol.  On  a  pratiqué  sous  ce  pcnt  des  excavations  à  une  pro- 
fondeur teile^  que  cette  construction,  tout  en  restant  coi»* 
plètement  libre,  ne  présentait  pas  de  chances  d'accidenll^ 

Au  moyen  d'un  embranchement  avec  le  chemin  de  fèr 
précité  on  a  pu  faire  passer  les  locomotives  sur  ce  pont,  «»• 
delà  duquel  on  a  prolongé  cet  embranchement  de  40  mètres. 

Des  leviers  au  nombre  de  six  étaient  appliqués  aux  lon- 
glMs  afin  d'indiquer  les  vibrations  et  les  flexions  verticales 
sur  des  échelles  fixes. 

Pour^parquer  les  vibrations  horizontales,  on  s'était  servi 
de  latteèlôrizontales  au  nombre  de  huit  qui  pouvaient  (pisser 
sur  des  roulettes  fixées  dans  des  poteaux  verticaux.  A  char 
que  vftration  ces  lattes  devaient  être  repoussées,  et  an  mo- 
ment du  repos  Ik  distance  entre  ces  dernières  et  la  paroi  re- 
présentait la  mesure  du  "mouvement  latéral. 


Expériences  sur  les  flexions.  —  Quatorze  expériences  ont 
éiè  flûtes  sur  les  flexions  verticales.  Nous  n'avôlhs  pifs^en 
considération  que  les  flexions  du  nûlieu  que  nous  avons  clas- 
sées dans  le  tableau  ci-après  : 
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En  ce  qui  concerne  les  oscillations  latérales^  elles  étaient 
trop  faibles  pour  être  appréciées  d'une  manière  exacte;  elles 
étaient  à  la  dernière  expérience  au  maximum  de  Q^.OOSt» 

Il  résulte  tant  des  observations  i^lss  pendant  les  expé- 
riences que  du  tableau  ci-dessus  : 

l»  La  flexion  de  0».0143  du  pont  au  passage  d'iM  loco- 
motive de  30  tonnes  peut  être  considérée  eonune  trfllf^tite, 
comparée  à  celle  qu'éprouvent  les  ponts  en  fer^  qui  flédiif- 
sent^  avec  une  ouverture  de  12mèires  à  ^mètres/de  O*.0O9 
à  0m.016.  La  flexion  restant  après  le  déchargement  ogniilet 
du  pont  n'est  que  de  0».0224. 

2^  Afin  que  la  flexion  disparaisse  totalement  après  le  pas- 
sage des  convois^  il  faut  que  toutes  les  parties  de  la  çens- 
traction  aient  acquis  .l'élastietté  nécessaire^  ce  qui  ne  peut 
être  obtenu  que  quand^  après  un  certain  li^  de  teo^ 
toutes  les  pièces  se  trouvent  reliées  entre  elles  d'une  manière 
trè»-SDlide. 

«  3<»  Le  choc  des  locomotives  passant  par-dessus  des  ooins 
posés  sur  lei  rails  est  peu  sensible. 
*   4*  Au  passage  de  deux  locomotives  par-dessus  les  coins, 
la  flexion  est  plus  petite  que  lors  du  repos  de  ces  deux  m»- 
eùnes. 

5o  Les  flexions  sont  presque  proportionnelles  pour  le  pas- 

^sage  de  une^  deux  et  trois  locomotives.  Cette  proportioima- 

lité  n'a  plus  été  remarquée  àii  passage  de  quatre  locomotives. 

6»  Le  passage  de.  quatre  locomotives  ne  produit  pas  oAs 
flexion  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  deux  locomotives  an 
repos  au  naiieu  du  pont.  La  flexion  produite  par  trois  loco- 
motives an  repos  est  plus  grande  que  celle  produite  par  quatre 
locomotives  également  au  repos  ;  cela  provient  de  ce  que  snr 
trois  locomotives  il  y  en  a  une  au  centre  ob  pont^  tandis 
qu'avec  quatre  loeomotives  la  charge  commence  déjà  à  être 
répartie  uniformément. 

^^LaÛeiioD  produite  par  la  charge  de  50  tonnes^  répartie 


I  < 
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ément^  est  à  p«u  de  ctiose  près  la  niôme  que  celle 

i  par  une  locomotive  du  poids  de  .30  tonnes.  Cette 

e  devrait  produire  le  même  effet  que  60  tonnes  ;  mais 

•  la  locomotive  et  son  tender  occupent  un  espace  de 

très  et  comme  leurs  poids  ne  sont  pas  concentrés  sur 

al  points  l'effet  de  pression  doit  aussi  être  moindre. 

zpérience  n<>  6  (voir  le  tableau)  a  été  décisive.  Le  mo- 

,  dynamique  d'une  troupe  de  240  hommes  sautant  en 

ire  est  le  maximum  des  effets  que  le  poat  doit  supporter. 

d  rapport  précité  conclut  en  fsiveur  de  ce  système.  La 

stmction  du  pont,  d'après  le  modèle  essayé,  a  donc  été 

orisée. 

^otci  le  résumé  des  épreuves  auxquelles  la  construction  a 

soumise  après  son  achèvement  : 

c  Trois  machines  locomotives  avec  leurs  tendcrs,  pesant  90 

DDes^  ont  été  placées  au  milieu  des  cinq  travées  dont  se 

HDpose  le  pont;  la  flèche  a  varié  autour  de  16  millimètres. 

«  Lancées  à  grande  vitesse,  ces  locomotives  ont  produit 

Jes  flèches  de  19  millimètres.  » 


Il  se  manifeste  aujourd'hui  une  réaction  contre  ces  cobs- 
juctions  en  bois  :  leur  durée  est  restée  souvent  au-dessous 
les  évaluations  les  plus  modérées  ;  leur  résistance  suflQsante 
pour  les  routes  ordinaires  n'est  plus  en  rapport  avec  les  ef- 
forts de  vibration  et  avec  les  tensions  exceptionnelles  produites 
par  le  passage  des  locomotives;  mais  ce  sont  surtout  les  dif- 
ftcultésdes  grosses  réparations  à  faire^  sans  entraver  le  service, 
qui  parlent  en  défàvear  de  ce  système.  —  Aussi  on  n'emploie 
Hus  le  bois  que  pour  les  ponts  peu  importants  et  d'une  re- 
instruction  facile.  Il  n'en  est  pas  ainsi,  au  même  degré,  des 
îiaducs  dans  lesquels  le  bois  est  soustrait  k  l'influence  de 
l'humidité  et  où  les  inconvénients  signalés  n'ont  plus  la 
même  portée. 

J^€i  glénéralisant  cette  question,  on  peut  dire  que  la  \Aii- 
Chemim  de  fer.  10 
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dance  de  notre  époque  est  de  substituer  dans  toutes  les  con 
structiODS  le  fer  au  bois  ;  ce  métal  se  présente  sous  la  form 
de  la  fonte^  du  fer  laminé  ou  forgé  en  barres  et  du  fil  de  fei 
De  là  les  ponts  en  poutres  et  en  Youssoirs  de  fonte^  en  grii 
lage^  en  tôle^  çt  les  ponts  suspendus. 

§  4.    Origine  des  Ponts  en  métal. 

Les  ponts  métalliques  sont  d'origine  anglaise.  Cette  m( 
thode  de  construction  est  de  date  récente.  Il  j  a  à  peiu 
70^  ans  que  le  premier  de  ces  ponts,  composé  de  cinq  arcs  e 
fonte,  a  été  établi. 

En  comparant  les  ponts  en  métal  à  ceux  en  ^erre ,  o 
trouve  ces  derniers  plus  avantageux,  chaque  fois  que  des  cL 
constances  exceptionnelles  ne  se  présentent  pas  ;  mais  quan 
il  s'agit  de  franchir  de  grandes  portées,  ou  d'obtenir  les  pli 
grands  débouchés  possibles  et  qu'on  veut  construire  des  pom 
sous  des  passages  existants  sans  interrompre  la  circulation, 
/aut  employer  d'autres  procédés.  i 

On  a  donc  cherché  à  substituer  dans  le  principe  la  foui 
à  la  pierre.  Cette  dernière  matière  ne  peut  résister  qu'à  r< 
crasement,  et  comme  la  fonte  ne  travaille  que  dans  cet 
même  condition^  on  a  commencé  par  faire  des  voussoirs  c 
fonte.  Cependant  le  peu  de  hauteur  dont  on  peut  générait 
ment  disposer  dans  les  chemins  de  fer,  a  fait  renoncer  ai 
arcs.  On  a  été  conduit  aux  poutres  horizontales.  Dans  ce  de 
nier  cas  la  fonte  n'est  plus  dans  l'équilibre  voulu;  car  '. 
poutre  droite  se  divise  par  la  fibre  neutre  en  deux  partit 
distinctes,  dont  la  supérieure  estsoumise  à  l'écrasement,  tai 
dis  qu9  la  partie  inférieure  est  sujette  à  l'extension.  C( 
deux  conditions  réunies  forment  un  système  anormal^  incon 
patible  avec  la  nature  du  fer  fondu. 


Le  tracé  imposé  par  l'amirauté  anglaise  pour  le  passage  d'i: 
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bras  de  mer  en  moyen  d'un  ouyrage  horizontal,  a  inspiré 
l'idée  (lu  pont  tubalaire.  Plustard^au  lieu  d'y  f^re  circuler 
les  convois^  on  a  construit  des  tubes  plus  petits,  qui  servent 
pour  supporter  le  tablier.  Ces  tubes  à  parois  pleines  coûtent 
très-cher.  On  y  a  donc  fait  des  coupures  et  on  a  fini  par  ap- 
pliquer le  fer  forgé  aux  ponts  américains^  de  là  le  système 
des  ponts  en  treillis  en  fer;  c'est  l'économie  qui  a  conduit  à 
cette  soliltion.  Nous  arrivons  enfin  au  dernier  système  des 
ponts  en  métal  :  le  système  Oudry  ou  la  tôle  courbée. 


En  récapitulant  ces  divers  modes  et  en  probant  conmie 
terme  de  dassifloation  Tordre  historiqne ,  nous  obtenons  : 
1*  les  ponts  courbes  en  fonte  ;  2»  les  ponts  en  poutres  de 
(b«te  ;  d9  les  ponts  tabulaires  droits  ;  49  les  ponts  en  treillis; 
5«  les  ponts  en  tube  recourbés  ou  en  arcs  de  tôle;  6<>  ajoih-, 
tons  aussi  les  ponts  suspendus  usités  pour  les  chemins  de  fer^' 
seutement  en  Amérique,  —  et  nous  formons  ainsi  une  liste 
coopte  des  ponts  en  métal  que  nous  allons  maintenant 
'Passer  en  re^e. 

§  5.    Ponis  en  fonte. 

Les  arcs  en  fonte  supportent  des  poutres  verticales,  éga- 
leneat  en  fonte,  sur  lesquelles  repose  le  tablier. 

AansTorigine,  en  1785,  on  considérait  ces  ponts  comme  une 
œuvre  de  grande  Jiardiesse,  quoique  leur  ouverture  ne  fût  que 
ds  33  mètres. 

Eb  1790,  un  acte  dn  parlement  autorisa  la  construction 
d'un  Doweaa  pont  en  voossoirs  de  fonte  disposés  également 
d'après  le  principe  des  voûtes  en  pierre.  Ce  pont  est  composé 
de  six  ardies  de  66  mètres  d'ouverture  et  de  9  mètres  de  Qè- 
.  ehe.  Chaque  arche  est  composée  de  105  voussoirs  d'une  épais- 
9ff»  de  1".50,  reliés  par  des  tirants  en  fer. 

Tels  sont  les  modèles  des  premiers  ponts  en  to(i\A,^\^ 


(ODt  repldemeot  multiplié»,  grâcB  aux  effort»  de  quelques 
iD^nleon  célibrei.  U  illle  de  LoDdrei  pouède  ptuBleura  dt 
cei  cûnitmcUoiu  mouumffitales. 


Le  r^roche  qu'on  adresse  aui  ponts  en  arcs  de  fonte,  c'eî' 
d'être  bellement  difonD&btei  et  de  douoer  lieu  k  des  vibra 
Uont,  qui  lont  supportables  pour  une  circulation  ordinain 
des  voitures,  mats  qui  ne  le  saut  plug  pour  des  Tagon*.  Qi 
peut  j  remidier,  dans  quelques  cas,  en  donnant  aux  arcs  uni 
gnnde  élénUon.  Hais  généralemeat  on  s'est  coDtenlé  d 
reUer  l'arc  par  la  corde  et  ou  a  donui  aussi  naissance  a 
sf  Btème  connu  sous  le  nom  de  boiostringt.  Hais  pour  qu 
cei  ponts  ne  tlbrent  pas  bellement,  il  but  leur  donner  un 
maise  considérable,  et  dans  ce  cas  ils  ne  sont  plus  éronomi 

Le  peu  de  hauteur  dont  souvent  on  diipotait  a  conduit  an 
longeroni  ou  poutres  en  Ibnie  ;  leur  forme  exerce  une  grand 
Influence  sur  lea  rjBullals  du  moulage  et  par  couEéquentsi: 
la  solidité  des  pièces.  Cet  assujettissement  est  un  des  Incoi 
vènients  les  plus  graves  de  la  fonte  et  qui  appelle  l'atlenlic 
la  plus  scrupuleuse  dans  le  cboix  du  proBl  :  il  s'agil  d'év 
ter  toutes  let  tensions  initiales  qui  modillent  les  coodltioi 
de  résistance  :  la  chaleur  ne  peut  se  répartir  d'une  manlèi 
nnifonno,  ce  qui  entraîne  ua  refroidissement  Inégal  et  le  à 
feuUlement,  comme  dans  la  barre  boriiontale  du  fer  &  T. 
Cependant  les  ponts  droits  en  fonte  peuvent  être  d'un  tK 
usage  quand  leur  ouverture  est  petite.  12  mètres  ont  toi 
jours  tit  contidérés  comme  maiimum  dans  les  cbemini  i 
Iw;  les  iogénieun  qui  conseilleraient  d'aller  au-delà  de  cel 
dimension,  n'accepteraient  peut-être  pas  la  responsabUi 
d'une  pareille  mesure. 

Le  désir  d'élargir  les  portées  a  provoqué  des  essais  po 
ràunlr  la  fonte  au  ter,  i/t  wisHtn  à  offrir  plus  de  résisluu 


OUTRAGES  d'art.  113 

Oians  ce  but  on  a  relié  des  poutres  en  fonte  avec  des  tirants 
en  fer,  et  on  a  fbrmé  on  cadre  complet. 

On  assemblait  plusieurs  pièces  de  fonte  pour  en  fkire  une 
poQtre  très-longue^  en  Tissant  aux  joints  des  plaques  en 
fonte.  Les  incouTénients  d'un  pareil  système  soot  nombreux. 
Les  inégalités  d'élasticité  et  de  dilatation  de  ces  deux  mé- 
taux^ du  fbr  et  de  la  fonte^  peuvent  détruire  l'équilibre,  oc- 
casionner la  rupture  eti«.entratner  des  accidents,  ce  qui  es' 
arrivé  en  effet. 

Cette  construction  a  été  essayée  par  M.  Stephenson.  On 
s'est  opposé  en  Angleterre  à  cette  liaison  de  la  fonte  et  du 
fer.  La  chute  d'un  de  ces  ponts  (1),  tout  en  donnant  raison 
à  l'opinion 'publique,  a  inspiré  au  gouvernement  anglais  une 
mesure  eflâcace  contre  le  retour  de  pareils  désastres;  il  a 
ordonné  que  les  ponts  en  fonte  droits  seraient  soutins  par 
des  cintres.  Dans  les  ftdbles  ouvertures  on  s'est  contenté  de 
la  pose  de  contre-fiches. 

Ô  serait  prudent  d'imiter  partout  cet  exemple. 

§  6.    Ponts  hUndaires, 

n  y  a  plus  de  trente  ans,  que  le  parlement  britannique  fit 
construire  une  route  directe  entre  l'Angleterre  et  l'Irlande, 
pariant  de  Londres  et  aboutissant  à  Holyhead,  vis-à-vis  Du- 
blin. Pour  cette  chaussée,  on  établit,  sur  la  rivière  de  Gon- 
vraj  et  dans  le  détroit  de  Menai,  deux  ponts  suspendus  qui 
figureront  toujours  parmi  les  ouvrages  remarquables.  Cette 
route  a  fini  par  céder  la  place  à  un  railway  ;  aujourd'hui 
la  voie  de  fer  longe  la  voie  de  pierre  presque  parallèle- 
inent.  —  Les  concessionnaires  de  la  nouvelle  ligne  avaient 
eipéré  firancbir  les  deux  passages  égalemept  au  moyen  de 
ponts  sus])endus  :  les  convois  devaient  être  décomposas,  et 
les  vagons  traînés  séparément  par  des  chevaux.  Mais  on 

(ij  Voir  sM  Om  mrim  êoeiàoau  étt  (AmUm  d«  fer. 
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renonça  à  cet  expédient  indigne  de  Tart  de  l'ingénieur^ 
on  conçut  dès  lors  de  nombreux  projets  :  on  songea  en 
autres  à  des  ponts  en  arc  de  fonte^  et  pour  laisser  toute 
berté  à  la  navigation  on  voulut  monter  les  voussoirs  en  cb 
géant  les  piles  des  deux  côtés  à  la  fois  et  en  rattachant 
uns  aux  autres  les  Toussoirs  des  arches  opposées.  Ce  pi 
conune  tous  ceux  du  même  genre^  rencontra  une  vive 
position  ;  on  prétendit  que  la  dimin^tion  du  débouché  i 
tical  ne  mit  obstacle  à  la  mâture  des  vaisseaux;  que  lesp 
et  les  tympans  des  arches  ne  changeassent  la  direction 
yent  et  empêchassent  l'entrée  des  navires;  en  un  mot^  on 
partout  des  entraves  à  la  liberté  de  la  navigation  ;  on 
que  la  liberté  maritime  domine  toutes  les  que^ops  i 
nomiques  dans  le  Royaume-Uni.  —  Snfin  l'amirauté  ne  i 
lut  permettre  que  le  maximum  du  débouché  horizonta 
vertical  qui  ne  peut  être  obtenu  que  par  un  pont  droit. 

Posée  dans  ces  termes^  la  question  fût  résolue  par  d 
ponts  tubulaires^  qui  sont  une  des  merveilles  du  moi 
comme  les  Anglais  les  appellent  à  juste  titre. 

Les  phases  par  lesquelles  l'idée  primitive  a  passé  dans  1 
prit  de  Robert  Stephenson^  et  les  essais  qu'elle  a  subis  ai 
sa  réalisation^  sont  dignes  de  la  méditation  de  tous  les  ii 
nieurs. — Un  tube  droit  en  fer  avec  chaînes  de  suspens 
tel  était  le  projet  primitif^  qui  successivement  modifié^ 
suite  de  nombreuses  expériences^  aboutit  à  un  tube  isoU 
posant  sur  deux  culées  et  sur  trois  piles  et  construit  en  1 
suivant  le  profil  rectangulaire.  La  longueur  totale  du 
grand  tube^  celui  de  Menal^  appelé  Britannia-Bridge^  es 
550  mètres;  le  débouché  maximum  est  de  140  mètres  e 
les  piles  du  milieu.  Le  pont  de  Gonway  n'a  qu'un  seul 
de  120  mètres. 

L'exécution  de  ces  énormes  tubes  et  leur  mise  en  pi 
voilà  la  grande  œuvre  qui  résume  les  connaissances  les 
profoDdBS  des  lois  de  la  physique^  de  la  mécanique  e 
J'empJoM  judicieux  du  métal. 
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Angleterre^  ces  ponts  ont  rencontré  de  nombreux  con- 
cteurs;  on  les  critiquait  pour  les  dépenses^  on  contestait 
utilité.  Mais  sur  le  continent  européen^  et  surtout  en 
ce^  ces  ouvrages  n'ont  rencontré  que  des  sympathies  et 
t  cessé  d'être  l'objet  d'une  admiration  vraie  et  méritée, 
ravail  a  été  illustré  par  de  nombreuses  publications  auz- 
les  il  fout  se  référer  pour  une  étude  plus  approfondie. 


îtaeUement  l'usage  de  la  télé,  —  qui  date  de  1780,  et 
D'avait  été  employée  en  Angleterre,  dans  le  principe, 
dans  la  doublure  des  navires  et  dans  les  chaudières, 
I  répand,  grâce  aux  travaux  de  M.  Stephenson,  qui  le 
lier  l'a  ^pliquée  aux  ponts;  on  en  a  construit  beaucoup, 
tir  de  cette  application,  au  moyen  de  cellules  ou  poutres 
laires,  qui  supportent  comme  des  longerons  le  tablier; 
tontes  ces  constructions  offk^nt  le  grave  inconvénient 
'oxydation  peut  Ikire  des  progrès  dont  6n  ne  se  rendra 
>te  que  quand  on  aura  démonté  toutes  les  pièces,  ou 
d  un  jour  des  catastrophes  auront  détruit  ces  construo- 
ingénieuses  et  admirables  à  plus  d'un  titre,  mais  qui, 
iuite  de  l'impossibilité  de  visites  journalières,  ne  pour- 
plus  offrir  à  la  longue  toutes  les  garanties  de  sécurité, 
foit  qu'an  pont  à  poutres  tubulaires  est  toujours  un 
.  d'inquiétude  pour  les  ingénieurs  chargés  de  la  surveil- 
). 

16  autre  objection  contre  ces  parois  en  tôle  se  rapporte 
Tibrations  horizontales,  résultant  des  coups  de  vent,  et 
M>nt  plus  étendues  dans  les  ponts  en  télo  que  dans  ceux 
irillage,  par  la  raison  que  ces  derniers  présentent  une 
idre  surfkce.  (Pl«  V  et  YI.) 

est  cependant  constaté  que  les  plus  fortes  tempêtes  n'ont 
encore  produit  des  vibrations  sensibles  au  pont  de  Bri- 
ia,  qui  est  la  plus  grande  construction  de  ce  genre, 
un  autre  cété,  les  vibrations  sont  CH.pab\^  ôa  ^^^ 


It6  CHAPITRE  Tm. 

quer  les  rivets.  Ainsi^  Ton  sait  que  les  caisses  en  tôle  desti- 
nées à  contenir  Teau  dans  les  navires^  laissent  perdre  l'eaa 
au  retour  d'un  voyage  de  circumnavigation;  le  mouvement 
oscillatoire  du  bateau  finit  par  donner  du  jeu  aux  rivets. 

La  troisième  objection  contre  la  tôle  réside  dans  Tassem- 
bla^e  des  plaques^  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'au  détrlmentde 
la  solidité^  par  suite  des  nombreuses  ouvertures  que  cet  assem- 
blage eiige.  Ces  vides  sont  remplis  par  des  rivets  et  des  bou- 
lons ;  mais  le  poids  de  ces  pièces^  sans  remplacer  la  solidité 
primitive  de  la  tôle^  ne  fô,it  qu'augmenter  le  poids  delà  con- 
struction. Il  est  de  30  0/0  du  poids  total  du  pont  de  Brl- 
tannia. 

Si  cette  objection  est  fondée^  elle  est  la  môme  pour  les 
ponts  américains^  qui  présentent^  sous  une  autiS  fbrme,' au- 
tant dévides  dans  les  pièces^  et  deniandent  les  mêmes  pré- 
cautions pour  l'assemblage  des  joints.  C'est  alors  par  nue 
exécution  miniiffeuse  des  travaux  et  par  une  survelllaifce 
active  qu'on  peut  diminuer  les  inconvénients  qui  résultent 
de  l'afiliibUssement  des  matériaux  employés.  Quant  aux  dé- 
penses^ les  termes  de  comparaison  manquent  encore.  Dii 
reste ^  l'expéiience  sûr  la  stabilité  de  ces  constructions^ 
consacrée  par  le  temps^  pourra  seule  déterminer  jusqu'à 
quel  point  ces  assertions  sont  exactes. 

§7.    Punis  en  treUlis. 

Les  ponts  en  grillage  de  bois  avec  du  fer  ont  pris  nais- 
sance en  Amérique.  Les  Anglais  n'ont  adopté  ce  mode  de' 
construction  qu'avec  cette  répugnance  que  toute  invontioii 
américaine  renoontre  cbez  eux;  ce  n'est  que  sur  un  seuî point 
qu'ils  l'ont  appliquée ,  eo  substituant  eoUôrement  le  métal 
au  bois.  On  à  placé  le  premier  treillis  de  42mèti«s  d'ouver- 
ture sur  le  fùya^camU  qui  est  traversé  par  le  ofaemia  de  fer 
deDabUn. 
^   L^Aogleiene  fi'a  pas  eonUtia^  ee^«eiMik\\i^t«DfiA  ne  I* 
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commencé  encore  ;  ce  n'est  qu'en  Allemagne  et  en  Suisse 
les  treillis  s'appliquent  sur  une  vaste  échelle.  Le  premier 
en  grillage^  exécuté  en  grande  se  trouve  sur  le  chemin 
TBadoisà  Offenbourg.  Cet  ouvrage  mérite  une  descrip- 
détaillée.  (PI.  D.) 

>  nouveau  pont^ — l'ancien,  en  fonte,  avait  été  enlevé  par 
tantes  eaux, — est  à  doubto  voie;  il  est  composé  de  trois 
lages  en  fer  de  71  mètres  de  longueur  et  de  6».30  de 
Leur  et  reliés  dans  les  parties  supérieures  par  des  entre- 
S8  et  par  un  cadre  qui  embrasse  l'ensemble  de  ce  rectan- 
Ce  treillis,  posé  sur  deux  culées  espacées  de  63  mètres 
id  entre  de  4  mètres  dans  chaque  culée,  constitue  un  vé- 
lie  pont  tubulaire  transparent,  dont  les  parois  extérieures 

flanquées  de  deux  trottoirs  suspendus. 
is  traverses  de  la  voie  reposent  sur  la  partie  inférieure 
es  grillages  dont  celui  du  milieu  a  dû  être  construit  de 
1  et  demie  plus  solidement  que  les  treillis  extérieurs  pour 
roir  résister  dans  le  cas  improbable,  mais  possible,  du 
lement  de  deux  trains  qun^roduiraient  la  charge  nîaxi- 
dans  toute  son  étendue. 

»  treillis  extérieurs  sont  composés  de  deux  séries  de  bar- 
[parallèles  de  fer  laminé  se  croisant  à  angle  droit  :  ces 
es,  d'une  largeur  de  Oin.105  et  d'une  épaisseur  de  Oin.021, 

rivées  entre  elles  à  froid.  —  Le  treillis  du  milieu  est 
posé  de  trois  séries  de  barres  parallèles.  Les  barres  du 
eu  sont  croisées  en  sens  opposé,  parles  barres  extérieures 
ont  une  largeur  de  0'».105  et  une  épaisseur  de  On.On, 
lis  que  les  barres  enveloppées  ont  une  largeur  de0i°.105, 
me  épaisseur  de  On>.033.  Les  mailles  des  croisements 
t  espacées  de  O^A'b,  Les  cornières  ont  une  largeur  de 
L2  et  une  épaisseur  de  0^.015.  Le  fer  à  T  du  cadre  a  une 
teur  de  Qn.ig  et  une  épaisseur  de  0».015. 
es  cadres  qui  embrassent  tout  le  rectangle  des  treillages 
[ui  sont  reliés  au  moyen  de  tirants,  placés  diagonalement. 
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ont  été  rivés  à  chaud^  attendu  que  dans  ce  ceii  il  s'agissait 
d'obtenir  uo  serrement  très-fort  par  le  refroidissement  des 
rivets  dans  le  sens  longitudinal.  Afin  de  former  la  liaison  la 
plus  intime  entre  les  barres^  unies  a  rivées  à  froid  ;  les  bou- 
lons ont  été  travaillés  avec  un  grand  soin^  et  on  a  pu  éviter 
ainsi  le  Jeu  entre  les  rivets  et  les  Iffrr^y  oe  qui  n'eut  pas 
en  lieu  dans  ce  cas^  «1  ropéreilli^  de  la  rivure  airait  été  fBit» 
&  chaud.  :  .   •     *  • 

La  charpente  du  tablier  dn  nant  «si  iontenue  par  dei  ein- 
'  très  composés  de  raUs  de  Vignelee  qui^  par  suite  de  queiquee 
défiutft  dans  1^  profil,  n'ont  pas  puètr«  «nplbyés  pour  la 
construction  de  la  voie  ;  ils  forment  dei  are84K>utantn  eH  des 
entretoises  qui  s'étendent  en  d^bors  du  treillage  dm  pont, 
pour  servir  de  supports  aux  trottoirs. — Sur  les  tnnpmes  dn 
tablier,  on  a  placé  des  madriers  en  chêne  ponr  la'Wie  pitH 
prenient  dite;  elle  est  oenqiwsée  de  piateaia  eu  fonte  vImIs 
sur  le  tablièc^  et  dana  lesquela  «^  tronvent  embottéet  la» 
loBgriiMs  imprégnées  d'huile  de  lin.  Sur  ees  longrinef  sévi 
filés  les  rails  de  Vignolee  aflfthés  entre  eoz  an  moyen  de 
plaques  vissées. 

Toute  la  construction  du  pont  est  faite  de  ieUe  sorte,  qn^on 
puisse  l'approcher  feieilement  de  toutes  parts  et  entretenir  les 
couches  de  peinture. 

Le  poids  du  treillage  du  milieu  est  de  lOO  tenD6S,4Bt  celui 
du  treillage  extérieur  de  80  tonnes.  Les  travaux  qui  ont  duré 
une  «ittée  ont  eiigé  une  dépense  de  250,000  fr.;  non 
pris  les  anciens  rails  et  les  anciennes  culées. 


L'opération  la  plus  difficile  de  ces  travaux  consistait  dans 
le  montage  des  treillis.  On  avait  établi  sur  les  deux  riveli  deS 
chantiers  couverts  de  90  mètres  de  longueur  -sur  11  mètres 
de  laideur,  peur  150  ouvriers  serruriers  ohaeuD.  Des  ebem- 
J^  de  0».75  de  hauteur  ont  élMIsposés  pour  l'&ssemMige 
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arres  du  ti*eilli8.  Pour  mouvoir  ce  treillage  daos  une 
horiiODtale  et  ensuite  pour  le  mettre  daos  uoe  position 
ale^  on  a  employé  douze  valons  sur  un  écbaûiud  à  pi- 
raversant  la  rivière.  On  a  bissé  le  treillis  sur  ces  vagons 
hauteur  de  2».40  au  moyen  dé  crics  et  de  grues  mo- 

ouvriers  avalent  été^  au  préalable,  exercés  militaire- 

afin  d'obéir  à  un  signal  donné.  Haigré  le  mauvais 
\,  l'opération  a  parfaitement  réussi;  la  mise  en  place 
eUlis  du  milieu  a  précédé  la  pose  du  troisième  treillis, 

présenté  le  plus  de  difficultés  à  cause  de  l'exiguité  de 
lacement.  Pour  les  manœuvres,  on  a  incliné  le  grillage 
'aval,  où  un  deuxième  pont  de  service  en  pilotis  avait 
abU. 

treillis  une  fois  monté  sur  les  culées,  on  a  relié  toutes 
rois  au  moyen  des  armatures  et  des  entretoises,  et  on 
îvé  les  maçonneries  des  portails  dont  le  poids  est  des- 

empécber  les  défleiions  latérales. 


exemple  de  treilUs  a  eu  de  nombreuses  imitations.  C'est 
it  dans  le  Nord  de  rAlIemagne  que  ces  ouvrages  se  sont 
)liés  ;  les  plus  remarquables  sont  ceux  de  Marienbourg 
Dirscbau^  dont  l'étude  deviendra  indispensable  si  ja- 
3n  veut  les  appliquer  en  France.  (Voir  P?.  m,  IV,  V^ 
table  des  matières  de  l'Atlas.) 


reproche  qu'on  adresse  généralement  aux  treillis,  c'est 
se  déforment  facilement  et  prennent  vers  les  culées 
ir&ces  gauches.  Ces  déformations  ne  peuvent  arriver 
nand  les  treillages  n'ont  pas  le  degré  de  force  et  de  ré- 
ce  nécessaires  pour  constituer  un  solide  d'égale  résis- 
11  fout  pour  cela  que  la  masse  supérieure  de  la  section 
^unie  à  la  masse  inférieure  d'une  telle  foçon,  que  le  pon> 
i  être  considéré  comme  un  corps  élastique ^  dout  vac^xiii'^ 
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fibre  inférieure  ne  s'étende  sans  qu'en  même  temps  les  fibre 
supérieures  ne  se  compriment^  ou  en  d'autres  termes  :  qu 
les  deux  parties  séparées  par  le  plan  de  la  fibre  neutre  soiei 
soumises  à  quantité  égale  à  la  compression  et  à  Texten^ii 
ce  qu'on  obtient  en  donnant  une  forte  section  aux  barres^  01 
en  renforçant  le  treillage  par  des  nervures,  ainsi  que  cela 
eu  lieu  pour  le  pont  de  Dublin  sur  le  Royal  Canal.  Ce  pont 
une  ouverture  de  42  mètres  ;  les  barres  du  treillis  ont  un 
épaisseur  de  0i°.012  et  résistent  à  toute  déformation.  Ainsi 
en  employant  du  fer  à  T  et  en  augmentant  le  nombre  de 
m^es  vers  les  culées,  on  peut  arriver  à  établir  des  grillage 
d'une  ouverture  plus  grande  que  celle  du  pont  d'Offenbour 
de  63  mètres,  qui  est  la  plus  forte  dimension  obtenue  jui 
qu'aujourd'hui. 

Quant  à  la  durée  des  ponts  en  treillis,  elle  dépend  de 
soins  qu'on  a  mis  dans  la  rivure  et  dans  l'application  d'u: 
enduit  convenable.  Gomme  les  treillis  sont  moins  exposés 
la  détéribration  par  oxydation  que  la  tôle,  attendu  que  le 
bandes  de  fer  sont  plus  épaissfts,  il  y  a  lieu  de  leur  prédir 
une  plus  longue  durée. 

§  8.    Arcs  en  tôle. 

Les  exemples  d'arcs  tubulaires  sont  encore  rares.  Le  spéci 
men  le  plus  considérable  est  le  pont  de  Saltash  près  de  Pi} 
mouth.  Gomme  le  dessin,  fig.  1,  2,  3,  pi.  VU,  l'indique,  cha 
cune  des  deux  travées  de  140  mètres  d'ouverture  est  formé 
d'un  arc  tubulaire  en  tôle  rivée  auquel  est  suspendu  le  ts 
blier.  Les  poussées  horizontales  sont  détruites  -par  des  t! 
rants.  Ge  pont  offre  le  curieux  profil  d'une  ellipse  qu'on 
cherché  comparer  au  rectangle,  comme  nous  le  verrons  pk 
loin. 

Dans  le  viaduc  de  Ghepstow  (fig.  4)  le  tube  de  la  trâvé 

principale  est  suspendu  à  un  autre  tobe  cylindrique  en  tôli 

dont  les  FJbratioDS  sont  très-ftensibles.  Ge  pont  n'a  pas  e 
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• 

m  grand  soccès^  car  l'étude  de  la  tôle  conduit  à  un  emploi 
Ans  simple  et  plus  pratique. 

Les  piles  du  pont  de  Ghepstow  sont  en  fonte.  Dans  ce  cas 
9  métal  reçoit  une  application  normale^  il  n'est  snjet  —  à 
Art  des  efforts  dus  aux  Tibrations^  qu'à  la  compression.  — 
lans  d'autres  circonstances^  les  piles  oui  été  formées  de  co- 
onnettes  reliées  dans  leur  périmètre  par  des  cadres  égale- 
nent  en  Ibnte^  et  par  des  tirants  en  fcr^  dans  le  sens  de  leur 
lauteur. 

Yoici  maintenant  le  deuxième  système  :  dans  lebtit  de  ne 
omnettrela  tôle  qu'aux  efforts  centre  la  compression^  M.  Ou- 
iiy  a  Imaginé  de  courber  les  tubes  quil  a  remplis  de  béton 
our  leur  donner  la  stabilité  Toulue  ^  et  il  a  formé  ainsi  des 
onts  en  arc.  Plus  tard^  modifiant  cette  idée^  il  n'a  plus  em- 
I076  que  des  parois  courbes  isolées  en  tôle.  Le  pont  d'Âr- 
ole  à  Paris  ^  qui  représente  ce  type  dans  son  dernier  déve- 
oppement^  doit  être  placé  à  un  rang  très-élevé  dans  l'art  de 
ingénieur. 

Maintenant^  pour  terminer  l'examen  des  ponts  en  fer,  il 
e  nous  reste  plus  qu'à  entrer  dans  quelques  détails  sur 
îur  résistance  comparatîTe  et  sur  les  avantages  et  les  in- 
»nTénients  qu'ils  offt'ent  dans  un  cas  donné. 

§  9.    Résistance  comparative  des  Ponts  en  fer. 

Les  expériences  qui  ont  été  Ikites  sur  la  résistance  des  ponts 
n  fer  ne  se  répéteront  probablement  plus;  elles  présentent 
)  résnmé  d'une  spéculation  scientifique  et  elles  ont  le  mérite 
'avoir  conduit  directement  aux  constructions  que  nous  ve- 
ons  d'examiner.  Il  y  a  donc  un  double  intérêt  à  connaître 
es  essais^  dont  nous  emprunterons  —  comme  toujours'—  les 
lemples  aux  travaux  des  ingénieurs  élraugers. 

Cherchons  à  mettre  de  l'ordre  dans  ces  recherches  et  di- 
isons-les  en  cinq  parties  distinctes  qui  comprendront  :  les 
ssais  faits  par  les  ingénieurs  du  gouvernement  de  Hanovre, 
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aTec  différents  modèles  de  ponts  en  tôle  et  en  fer  forgé  (n®  1]  ; 
la  détermination  du  profil  des  tubes  d'après  la  résistance  [n9  2); 
les  expériences  spéciales  faites  sur  le  pont  d'Offenboorg  (n^3)  ; 
les  règles  pratiques  sur  l'établissement  des  treillis  (n»  4); 
eofin  ropinlon  des  ingénieiirs  anglais  sur  la  réalstanee  des 
grillages  (n^  5). 

Essais  faits  par  les  ingénievrs  hanovriens  sur.  âêmrs 
modèles  de  ponts  en  /er  (I^  t). 

Sur  quelquesrunes  de  ses  lignes^  }e  HaaoYrp  ayntt  établi 
des  ponts,  américains  en  bols^  mais  qui  n'avaient  pas  répondu 
à  l'attente.  On  s'était  donc  déddé  à  employer  dM  ponts  en 
iSer  fbrgé. 

En  ce  qui  coneeme  k^  forme  à  dom^r  k  ces  jp»o}sU>  498 
doutes  se  sont  élevés  sur  le  profil  de  plus  grande  réèistance 
et  on  apris  le  parti  de  Cadre  des  essais  direeto  avec  des  90- 
^dèles  d'un  huitième  de  la  grandeur  naturelle.  ; ,'    . 

Quoiqu'il  ae  soit  pas  admissible  de  calculer  exactement  la 
résistance  d'un  pont  d'après  oelie  d'un  modèle,  les  expé- 
riences constatées  &  ce  sii^et  ont  cependant  fait  ressortir  les 
différences  de  stabilité  entre  les  systèmes  usités  actuellement. 

Nous  empruntons  au  procès-verbal  de  cette  opération  les 
renseignements  suivants. 

Les  ponts  qui  ont  été  soumis  à  des  épreuves  étaient  au 
nombre  de  quatre  : 

Pont  avec  des  poutres  creuses  ;  pont  américain  en  grillages 
de  fer;  pont  tubulaire  de  même  dimension  que  le  pont  amé- 
ricain ;  enfin,  le  pont  américain  ci-dessus,  restauré  et  ren- 
forcé dans  ses  assemblages. 


I.  Le  modèle  soumis  aux  expériences  représentait  un  box- 
girder  bridge  (pont  avec  longerons  creux)  de  1/8  de  grandeur 
jmiuréîle. 
Les  deux,  iabw  qui  formatonl  \ei  lon^sorons  étaient  com- 
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68  de  plaques  en  tôle.  Les  parois  yerticales  de  ces  tob^ 

ient  des  ouvertures  pour  recevoir  les  traverses  sur  leB- 

Ues  reposaient  les  rails.  Les  traverses  étaient  assud^^t^ 

moyen  de  coins  en  bois. 

^oici  les  dimensions  principales  de  ce  modèle  : 

longueur  totale  des  tubes^  3n>.70; 

ouverture  du  pont,  3">.36; 

[auteur  des  tubes  mesurée  au  milieu,  0^.23  ; 

[auteur  des  tubes  mesurée  aux  extrémités,  0^.17  ; 

Largeur  des  tubes,  0°*.09  ; 

Spaisseor  du  iond  et  de  la  couverture  des  tubes,  0».002  ; 

épaisseur  des  parois  du  tube,  0^.0025  ; 

'oids  du  modèle,  90  kilog. 

le  modèle,  comme  tous  les  autres^  avait  été  soumis  à  deux 

euves  :  Tune  comprenait  le  chargement  du  pont  au  moyen 

ne  voiture  à  quatre  roues  qui  marchait  à  petite  vitesse; 

itre  épreuve  consistait  dans  Tapplication  d'un  poids  réparti 

ne  manière  uniforme  sur  le  tablier. 

^oÂci  les  résultats  de  la  première  épreuve  : 


Poids  de  la  Toitare. 

Flèche  de  la  flexion. 

1. 

387  kilogrammes. 

0«.002 

2. 

755          — 

0a.002 

3. 

1,005          — 

0»n.003 

4. 

1^5           — 

0«.004 

après  le  déchargement,  le  pont 

s'e^t  redressé  totalement 

La  deuxième  épreuve  .a  donné  les  résultats  suivants  : 

Charge  uniformément 

Flèche  de  la  flexion. . 

répartie. 

1. 

1,048  kilogrammes. 

0«.002 

2. 

2,034          — 

0».005 

3. 

2,732          — 

0«.006 

4. 

2,928          - 

0».007 

5. 

3,320          — 

0>».008 

6. 

3,518          - 

0n.009 

7. 

5,790          — 

(y».oti 

8. 

e^iffr       — 

(y«.o\^ 
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Après  le  déchargement^  au  numéro  6>  la  flexion  pc 
nente  n'était  pas  encore  sensible;  au  numéro' 8^  le  m 
s'est  rompu.  Un  des  iviùes  longerons  s'est  brisé  au  tie 
la  longueur;' les  parois  Terticalies  sèi  sont  cassées  aux , 
des  plaques  de  tôle  ;  la  partie  inférieure  des  tubes  se  trc 
complètement  déchirée^  et  ^  partie  supérieure  pré» 
des  ondulations. 

II.  La  deuxième  expérience  a  été  foite  avec  un  pont 
ricain  de  1/8  de  grandeur  naturelle.  Les  dfmensiohs 
poids  de  cette  construction  différaient  du  fiiodèle  précé 
au  point  qu%n  terme  de  comparaison  exacte  de  la  for 
résistance  des  deux  systèmes  né  pouvait  pas  être  dédi 
ces  deux  expériences. 

Voici  maintenant  les  dimensions  de  ce  modèle  : 

Longueur  du  pont^  3">.87; 

Ouverture  du  pont,  S».60; 

ikmteur  des  entretoises,  0b>.39  ; 

Largeur  des  entretoises,  0».015; 

Epaisseur  des  entretoises,  Ob.003; 

Espacement,  0^.04. 

Poids  total  du  modèle,  105  kilogrammes. 

Les  parois  étsdent  reliées  entre  elles  au  oioyen  de  11 
ses;  les  armatures  étaient  en  fer  forgé  ;  mais  aucune 
caution  spéciale  n'avait  été  prise  pour  renforcer  les  ai 
blagw  dès  longrines. 

Les  épreuves  ont  donné  les  résultats  ci-dessous  ; 

Mes  de  la  voiture.  Flèche  de  la  flenoi 

1.  387  lùlogrammes.  .  0».001 

2.  755  —  ^«û.ooi 

3.  1,005  —  O«.0O3 

4.  1,255  —  0«.004 

Après  le  déchargement^  il  n'est  pas  resté  de  flexion  sen 
La  deuxième  épreuve  avec  la  cliarge  uniformémen 
partie,  a  âbBiié  les  chiffres  que  voici  : 


OUVRAGES  D'a&T. 

Charge  nnifoiméinent 

Flèche  de  la  flexion. 

répartie. 

1.       3,487  kilogrammes. 

0«.006 

2.       4,047 

— 

0.»006 

3.       4,614 

— 

0».008 

4.       5,094 

— 

0-.009 

5.       5,766 

— 

O-.OIO 

6.       6,355 

— 

O-.OIO 

7.       7,629 

— 

0«'.012 
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La  charge  n<»  5  est  restée  sur  le  pont  pendant  36  ^ures 
is  pitMloire  une  plus  grande  flexion  ;  après  le  d^harge- 
nt  complet,  la  flexion  permanente  a  été  de  0"». 003. 
^q  minutes  après  le  déchargement  n»  7,  la  rupture  des 
IX  parois  a  eu  lieu  instantanément,  à  Ob.64  des  extrémî- 
et  aux  points  de  jonction  des  longerons. 
1  est  à  remarquer  que  la  rupture  n'a  pas  eu  lieu  au  mi- 
a  du  pont,  quoique  cet  endroit  renfermÀt  également  des 
Dts. 

Le  Yéritable  rapport  de  la  base  à  la  hauteur  de  la  section 
"ticale  du  solide  de  plus  grande  résistance,  n'avait  pas  été 
pliqué  à  ce  modèle.  U  aurait  dû  être  calculé  d'après  la  fbr- 

de  conn^  ,  dans  laquelle  m  est  le  coefficient  de 

dstance,  b  la  base  du  solide,  h  sa  hauteur  et  I  sa  longueur. 

m 
m  et/  étant  des  données  invariables,  —r~  peut  être  égalé 

L.  —  beih  seuls  sont  variables;  donc,  en  différenciant, 

EU*  arriver  à  un  maximum,  on  a  le  rapport  de  la  base  à  la 

uteur,  approximativement,  comme  :  9  à  11. 

Ces  chiffres  doivent,  à  notre  avis,  être  appliqués  à  toute 

)èce  de  longeron,  qu'on  le  charge  sur  un  seul  point,  ouui4- 

mément  sur  toute  sa  longueur. 

D*  n'est  donc  pas  étonnant  que,  dans  ce  petit  modèle,  la 

rtie  inférieure  ait  dû  se  rompre  et  la  partie  supérieure  se 

ïliar. 
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En  faisant  un  rapprochement  entre  ces  deux  expériences^ 
on  remarque  que  le  pont  américain  a  porté  1,422  l^ilogrammes 
de  plus  que  celui  tubulaire  en  tôle,  et  que  l'ouverture  du  pre- 
mier pont  a  encore  été  plus  forte  de  0™.24.  Il  est  vrai  que 
la  hauteur  des  parois  du  pont  américain  étail  de  0n.l6  supé- 
rieure à  celle  du  pont  en  tôle,  et  que  ce  premier  ouvrage 
pesait  15  kilogrammes  de  plus  que  le  box-girder  bridge. 

Le  moment  de  la  rupture  d'un  parallélipipède  crott  dans 
le  rapport  direct  du  carré  de  sa  hauteur  ou  dans  le  rapport 
iftvery  de  la  première  puissance  de  sa  portée;  un  pont  en 
t^e,  avec  des  poutres  creuses^  exécuté  d'après  les  mêmes 
dimensions  que  le  pont  américain,  ne  devrait  se  rompre,  d'a- 
près le  principe  précité,  qu'avec  une  charge  de  17,832  kilo- 
grammes uàiformément  répartie.  Le  pont  américain  n'a  que 
deux  parois,  tandis  que  celui  en  tôle,  composé  de  deux  Ion- 
grioes  tubes,  possède  en  réalité  quatre  parois.  Il  est  alors 
possik^le  qu'un  pont  en  tôle^  de  même  grandeur  que  le  pont 
américain,  eût  porté  la  moitié  de  la  charge  en  sus. 

D'un  autre  côté,  si  l'ajustement  des  joints  de  ce  dernier 
ouvrage  avait  été  exécuté  av«c  plus  de  soin,  i\  eût  supporté 
un  chargement  beaucoup  plus  considérable. 

Les  expériences  (  II  )  faites  sur  le  système  américain  ayant 
paru  concluantes,  on  a  procédé  à  Vexécution  d'uft  travée  de 
pçnt,  de  la  longueur  de  30  mètres. 

lU.  Dendant  que  ces  travaux  étaient  en  voie  d'exécution, 
de  nouveaux  doules  se  sont  élevés,  et  on  s'était  décidé  à  une 
expérimentation  déGnitive,  dont  on  profiterait  pour  des  con- 
structions ultérieures.  On  a  donc  confectionné  un  troisième 
modèle  exactement  d'après  les  dimensions  du  pont  améri- 
cain précédent,  avec  cette  différence,  toutefois,  qu'au  lieu 
des  grillages  on  a  employé  des  parois  d'un  même  poids  ; 
c'était  un  poni;  tubulaire  proprement  dit. 

L'épaisseur  des  parois  du  modèle  était  de  Ow.O^lj^de 
manière  que,  dans  i'exècuUon  du  pont,  la  tôle  avait  «ne 
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isseur  de  On.008.  CepeDdant,  il  est  à  cooselller  de  ne  ja- 
is rester  au-dessous  de  la  limite  de  0™. 015. 
hoa  le  modèle^  on  aurait  pu  faire  les  parois  d'une  pJèee; 
is  on  a  préféré^  afin  d'imiter  les  constructions  en  grand, 
oomposer  de  petites  pièces  de  tMe. 
Toici  maintenant  le  résultat  des  expériences  faites  avee  c% 
Me,  Comme  dans  les  essais  précédents,  les  poids  étalent 
kliqués  à  un  seul  point,  ou  plutôt  sur  un  très-petitespaoe> 
Eé^MEtis  uniformément  sur  tout  le  pont. 

JPrMmer  essai. 

Poids  de  la  Toiture.  Flèche  de  la  flexion. 

1.  387  kUogrammes.  0».0005 

2.  755  —  0».0014 

3.  1,005  —  0».0019 

4.  i;i55  —  0«.0023 

La  flexion  permanente  n'a  pas  augmenté  après  l'expérie&oe 
3;  eUe  était  de  Ob.0001. 

D§uxièm9  essai. 

Poids  xéparti  uniformément.  Flèche  de  fleiion. 

1.  3,581  kUogrammes,  0».0O33 

2.  4,i4S  —  0».0038  , 

3.  4,722  —  0«».0044 

4.  5,798  —  Ow.0054 

5.  6,048  —  0«.0059 

6.  7,269  —  Om.0070 

7.  10,797  —  0«.01i7 

8.  13^97  —  0».0157 

9.  14,629  —  0».0240 

Vprès  l'eipérience  n»  4,  le  poids  est  resté  pendant  4D 
ares  sur  le  pont,  etla  flexion  permanente  a  été  de  Ob.0008. 
k  Tessai  vfi  9,  la  flexion  a  augmeuté  T8:Q\!^<^m.<»i\iV^an^^ 
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0».024^  et  la  rapture  du  pont  a  eu  lieu  an  milieu  de  sa  lon- 
gueur. 

La  résistance  du  modèle  avec  parois  en  tôle  était  double 
de  celle  du  pont  américain. 

En  soumettant  au  calcul  ces  moments  de  résistance^  et  en 
se  serrant  dans  ce  but  de  la  formule  de  NaTier^  on  obtient 
des  résultats  en  désaccord  complet  avec  les  expériences  pré- 
citées. 

La  charge  que  ce  dernier  pont  aurait  dû  porter,  d'après 
cette  formule,  est  de  2, 794  Jdlogrammes  plus  forte  que  celle 
qu'il  a  supportée  en  réalité,  même  en  prenant  le  minimum 
du  coeflQcient  de  résistance,  et  en  plaçant  la  fibre  neutre  an 
milieu  de  la  hauteur  du  solide. 

En  appliquant  cette  formule  à  l'expérience  I,  on  obtient 
un  résultat  tout  opposé. 

Si  ces  différences  provenaient  de  la  malfaçon  du  modèle 
ou  de  mauvais  matériaux,  elles  eussent  pu  être  vérifiées 
après  la  rupture;  mais  il  n'y  en  avait  aucune  trace.  De 
grandes  erreurs  n'ont  pas  pu  se  glisser  dans  l'opération  des 
essais;  du  moins  le  procès-verbal  n'en  fait  pas  mention.  Ces 
différences  ne  peuvent  donc  être  attribuées  qu'à  de  fausses 
suppositions  ou  à  des  données  erronées  dans  les  calculs. 

Les  bases  qui  ont  servi  à  l'établissement  de  la  formule 
analytique  ne  sont  pas  admissibles  pour  une  paroi  eh  gril- 
lage, tandis  qu'elles  le  sont  poujr  une  paroi  en  tôle. 

Cette  formule,  appliquée  d'une  manière  générale,  doit  re- 
poser snr  les  deux  principes  suivants  : 

«  La  résistaqce  des  fibres  contre  l'extension  ou  contre  la 
compression  est  proportionnelle  à  la  longueur  de  cette  ex- 
tension ef  de  cMte  compression,  dans  l'instant  de  la  rupture. 

»  La  grandeur  de  la  compression  ou  de  l'extension  d'une 
fl^re  est  proportionnelle  à  la  distance  de  cette  fibre  à  la  fi- 
bre  neutre.  r> 

Le  premier  de  ces  principes  peut  mAme  être  admis  d'une 
^^^ffoo  toat  à  Mi  absolue ,  quolqjie  Vai  x^Voi^  ^^T&a)^\i(^ 


lire  pas  en  ligne  de  compte,  car  celles  qui  ont  servi  à  la 
fection  des  modèles  sont  identiquement  les  mômes,  et 
reur  qui  peut  être  commise  ost  égale  dans  les  dem  cas. 
iiiTérence  entre  les  résultats  nc^peut  donc  proyenir  que 
a  deuxième  donnée. 

est  possible  que  le  rapport  de  l'eitension  des  fibres  oe 
pas  celui  indiqué  ci-dessus  et  qu'il  soit  beaucoup  plus 
le.  Cette  supposition^  du  reste,  explique  pourquoi  le  pont 
iricain  ne  s'est  pas  rompu  au  milieu,  mais  bien  vers  les 
rtoitës. 

V,  Pour  pouyoir  se  rendre  un  compte  exact  de  ces  diffé- 
ses,  on  a  procédé  à  la  restauration  du  modèle  en  griUage, 
f  mettant  des  longrines  sans  joints,  et  en  changeant  les 
ses  recourbées.  ~  Le  nouvel  essai  a  fourni  les  rési^ts 
I  Yoici;  la  première  expérience  comprenant  encore  le  cbar- 
lent  appliqué  au  milieu  : 


Poids  de  la  Toiture. 

1.  387  iùlogrammes. 

2.  755          — 

3.  1,005          — 

4.  1,255          ^ 

Flèche  de  la  flexion. 
0».0009 
0«».0014 
0"».0021 
0».0033 

A  flexion  permanente  après  le  déchargement  a  été  de 
.0009. 

Bn  deuxième  lieu  on  a  réparti  la  charge  d'une  mamère 
iforme. 

Poids  réparti  iiniformément. 

Flèche  de  la  flexion. 

^oidj 

!  réparti  uniformément. 

Flèche  de  la  flexion. 

1. 

2. 

3,613  kilogrammes. 
4,172           — 

0».0056 
0«».0061 

3. 
4. 

4,758 
5,821 

— 

0«.0075 
0«0101 

5. 
6. 
7. 
8. 

3,998 
6,099 
7,392 
7j602 

— 

0«.0086 
0».0101 
0".0i48 
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Après  le  déchargement  du  premier  poids^  la  flexion  p 
manentc  a  été  de  0>>.0005  j  au  n^S  les  moïses  ont  comme 
h  ployer;  le  poids  u9  é,  resté 48  heures  sur  le  pont^  a  prod 
une  flexion  permanente  deOin.0008.  Les  mouvements  dup 
ont  considérablement  augmenté  au  chai^ement  n*  7,  e1 
rupture  instantanée  a  eu  lieu  au  n«  8.  Cette  fois-ci  enc 
ce  pont  s'est  rompu  complètement  aux  extrémités;  tov 
les  parties  de  cette  petite  construction  se  sont  pliées  et)>ris 
en  même  temps.  — Les  longrines  étaient  de  moitié  plus  foi 
qu'à  l'expérience  précédente^  et  cependant  elles  sont  tomh 
à  la  même  charge.  Ce  qui  vient  d'être  dit  plus  haut^  rek 
vement  au  profil  de  résistance  maxima,  se  trouve  ainsi  ci 
firme. 

Yoici  maintenant  la  récapitulation  de  ces  quatre  ex; 
riences  : 


(Voir  le  Tableau  ci-contre,) 
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La  résistance  d'un  tube  en  fer  est  une  donnée  assez  n 
pour  qu'il  puisse  paraître  intéressant  de  connaître  la  met 
employée  pour  ces  essais^  qui  ont  dû  être  faits  avec  un  g 
soin  et  sur  beaucoup  de  modèles  avant  qu'ils  aient  f( 
des  résultats  exacts;  car  dans  ces  investigations^  on  voit 
vent  apparaître  de  nouvelles  formes  et  de  nouvelles  co 
naisons;  il  peut  même  arriver  qu'une  expérience,  qu( 
bien  conduite,  au  lieu  d'éclairer  une  question,  ne  fosse 
provoquer  des  contradictions  et  ouvrir  un  vaste  champ  i 
recherches. 

L'appareil  qui  a  servi  à  l'expérimentation  était  très-sii 
Deux  cnlées  solides  ont  servi  de  support  aux  longrineç. 
les  tubes  cylindriques  et  elliptiques,  les  poids  ont  été 
pendus  au  milieu  dans  une  entaille  foite  par  le  moyen  ( 
tige  à  laquelle  étalent  attachés  de^  plateaux  destinés 
cevoir  les  poids. 

Nous  ne  discutons  pas  la  nécessité  de  cette  entaille^ 
diminnë  considérablement  la  résistance  des  tubes;  ce 
elle  a 'été  faite  dans  toutes  ces  expériences  indistinctei 
ton  influence  peut  être  considérée  comme  nulle.  L'évalu 
de  l'épaisseur  des  plaques  de  tôle  a  éprouvé  quelques 
cultes;  la  mélbode  graphique  employée  dans  le  princif 
conduit  à  aucun  résultat  précis,  et  on  a  fini  par  faii 
paquetde  tous  les  petits  morceaux  de  tôle  qu'on  a  serrés 
un  étau;  on  a  ensuite  pu  mesurer  focilement  l'épaisseï 
ce  paquet,  qu'on  a  divisé  par  le  nombre  de  pièces. 

Toutes  ces  expériences,  dans  lesquelles  on  faisait  abs 
tion  des  résultats  mathématiques,  se  trouvaient  en  coi 
lion  directe  avec  le  pont-tube  Britannia  qu'on  était  en 
d'exécuter  à  la  même  époque.  Les  modèles  avaient  toi 
dimensions  proportionnelles  à  cet  ouvrage. 


•  • 
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Détermination  du  profil  des  tubes  (N«  2). 

£n  ce  qui  concerne  la  section  à  donner  aux  tubes ^  la 
théoriç  fixe  le  rectangle^  à  surface  égale  de  matière.  Cepen- 
dant ces  résultats  mathématiques  ont  été  contestés^  et  la 
forme  circulaire  a  été  proposée ,  comme  étant  plus  appro- 
priée à  un  pont^  d'après  des  eipérieyes  faiites  en  petit  par 
llngènieur  anglais  H.  Hodgkinson^  et  dont  les  conclusions 
ont  été  contestées  à  leur  tour  par  H.  Stephenson^  qui  a  fait 
ref^dre  ces  observations  et  qui  a  obtenu  des  chiffres  autres 
que  ceux  donnés  par  son  prédécesseur. 

Le  cadre  restreint  de  notre  trayail  ne  nous  permet  pas  de 
relater  le  résumé  de  ces  expériences^  qui  ont  toutes  fait  res- 
sortir la  supériorité  du  rectangle  sur  le  cercle  ;  du  reste^  une 
fols  le  principe  de  Tapplication  exclusive  du  pont  tubulaiire 
reconnu^  la  recherche  de  la  section^  à  résistance  nuixima,  de 
ce  tube  est  devenue  une  question  secondaire  ;  et  si  nous  in- 
sistons sur  ce  dernier  point^  parfaitement  éclairé  par  des  dé- 
monstrations mathématiques  et  des  applications  en  grand , 
c'est  Uniquement  pour  aller  au-devant  d'une  objection  faite 
par  des  ingénieurs  célèbres^  savoir  :  que  les  tubes  cylindri- 
ques n'ont  pas  été  essayés  sur  les  chemins  de  fer^  et  qu'a- 
lors leur  exécution  ne  doit  pas  être  rejetée  d'une  manière 
absolue.  H  est  vrai  que  la  solidité  d'un  c;ylindre  est  la  même 
sur  toute  la  surface  de  ce  corps^  et  que^  dans  les  prismes^  les 
angles  sont  les  endroits  les  plus  faibles;  mais  aussi  ces  parties 
ont-elles  été  renforcées  par  des  cornières  qui  ont  ajouté  un 
élément  considérâU)le  de  force  à  toute  la  construction^  tel  que 
cela  a  eu  lieu  au  pont  de  Conv^ay.  Comme  toutes  les  expé- 
riences dont  nous  venons  de  parler  ont  démontré  la  supé- 
riorité des  tubes  prismatiques^  nous  ne  citerons  qu'à  titre 
de  spéculation  scientifique  les  deux  propriétés  curieuses  des 
tobes  cylindriques  : 

«  Ces  tubes,  soumis  à  de  fortes  charges^  prenix«ivt.  ^U\.  ^ 

Chemins  de  fer.  1^ 
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petit  et  avant  leur  rupture  la  forme  d'une  ellipse  allongée 
dont  le  grand  axe  est  vertical . 

»  Le  rapport  du  poids  du  tube  à  la  charge  de  rupture 
tarie  avec  la  hauteur  du  tube.  » 

Cteme  question  pratique^  il  ne  reste  qu'à  examiner  le 
meilleur  mode  d'assemblage  des  pièces  de  tôle^  au  sujet  du- 
quel des  expériences  directes  ont  été  faites  en  Angleterre. 

On  avait  exécuté  daA  la  pratique  des  assemblages  avec  un^ 
deux,  trois  et  même  quatre  rangs  de  rivets.  Les  deux  der- 
niers genres  de  jointure  ont  dû  être  abandonnés  à  la  suite 
de  la  remarque  qu'on  a  foite,  de  rafiRûblissement  des  plaques 
de  tôle.  Au  pont  de  Conv^ay  on  a  employé  des  plaques  sim- 
ples pour  les  parois  verticales^  et  des  plaques  doubles  pour  le 
fond  et  la  couverture  du  tube^  avec  un  simple  rang  de  rivets. 

Les  expériences  sur  la  résistance  de  ces  plaques  ont  eu 
lieu  au  moyen  d'un  puissant  levier^  qui  a  déchiré  les  jointures 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  ligne  des  rivets. 

Le  résultat  de  ces  essais  a  été  cité  dans  le  chapitre  des 
résistances. 

Expériences  sur  la  résistance  du  pont  en  treillis 
àOffentx>urgij!i<'  Z], 

i 

Avant  d'examiner  les  diverses  tentatives  faites  pour  dé- 
terminer la  résistance  des  ponts  en  treilUs  et  de  relater  des 
opinions  sur  ce  suyet  tant  controversé^  —  citons  comme 
exemple  remarquable  dans  ce  genre  d'investigation  les  essais 
faits  sur  les  conditions  de  stabilité  du  poat  d'Offenbourg  dont 
nous  avons  donné  plus  haut  une  description  détaillée. 

Les  essais  sur  la  résistance  de  cette  construction  n'ont 

commencé  qu'après  l'achèvement  de  la  pose  de  la  voie  sur 

ie  tablier.  La  plus  grilhde  charge  uniformément  répartie  a  été 

de  125  toniies.  La  plus  grande  flèche  de  flexion  du  treillage 

extérieur,  a  été  de  0°>.012^  et  celui  du  treillage  du  milieu,  de 
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Qb.OIO.  Après  le  déchargement^  les  parois  ont  repris  leur 
position  normale. 

Un  véritable  balancement  a  été  exercé  sur  cet  ouvragd 
comme  dans  les  ponts  suspendus,  par  90  ouTriers  allant  an 
pas,  et  traînant  ensuite,  en  marche  cadencée,  les  locomoti- 
ves et  les  vagons  chargés.  La  flexion  maxima  dans  cette  dr- 
constance  a  été  de  0^.011. 

L'essai  le  plus  rigoureux  a  en  lieu  par  la  chute  d'une  loco- 
motive, qui  a  été  lancée  avec  la  vitesse  ordinaire  sur  deux 
coins  fixés  solidement  sur  les  rails  et  qui  est  retombée  d'una 
hauteur  de  0*.0d6  au  milieu  du  pont^  La  flèche  de  flexion  4 
été  de  O^.OOS.  Le  passage  d'une  locomotive  avec  une  vitesse 
de  50  kilomètres  à  l'heure  a  produit  des  vibrations  de  Oo*.(MA 
à  0^.006.  Après  cette  expérience  provisoire,  il  a  été  procédé 
à  l'essai  définitif  qui  a  précédé  la  réception  du  pont.  Deu 
locomotives  accoupl&es  ont  franchi  le  pont  sur  l'une  det 
voies,  et  ensuite  sur  l'autre.  Quatre  locomotives  ont  passé  em 
même  temps;  deux  sur  chaque  voie.  Six  locomotives,  accou- 
plées par  trois,  sur  chaque  voie,  ont  traversé  en  même 
temps  le  pont.  Des  soins  particuliers  avaient  été  pris  pour 
que  le  croisement  de  ces  locomotives  eut  lieu  juste  au  milkNi 
du  pont.  La  vitesse  a  été  de  53  kilomètres  à  l'heure  et  la 
charge  de  1S2  tonnes.  Comme  les  voies  étaient  chargées  éga- 
lement, le  treillage  du  milieu  a  dû  fléchir  1  et  demi  de  plus 
que  les  treillages  extérieurs,  attendu  qu'il  n'est  que  de  1  fois 
et  demie  plus  solide  que  les  treillages  extrêmes,  ce  qui  a  eu  lien 
eil^tlvement,  car  leur  flexion  pendant  le  croisement  des  lo» 
oomotives  a  été  de  0».019  et  de  Ob.020,  tandis  que  celle  da 
miliea  a  été  de  0b.029. 

Les  vibrations  horiiontales  ont  été  de  0b.007.  Après  le 
déchargement,  les  treillis  sont  rentrés  dans  leur  position  pri- 
mitive.  Ces  essais  ont  été  considérés  comme  déflnitift,  et  le 
pont  a  été  livré  à  la  circulation. 

Pour  terminer  eette  description^  relatons  quelques  obser- 
vations fiidtes  sur  les  cooditioDs  de  stabilité  de  cel  outt^s^* 
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Les  obseryatioDS  qui  sont  faites  jourDellement  sur  la  résis- 
tance de  ce  pont  constatent  sa  parfaite  solidité.  On  a  fait  la 
remarque^  que  les  trépidations  du  tablier^  pendant  le  passage 
des  trains^  sont  excessivement  faibles  et  ressemblent  à  celles 
qu'on  éprouve  dans  ces  moments^  sur  un  remblai^  quand  on 
est  placé  près  des  rails.  L'exhaussement  du  pont^  par  suite 
de  l'élévation  de  température,  a  lieu  régulièrement  vers  midi, 
et  son  abaissement  dans  la  position  normale  vers  le  soir.  En 
cas  de  dilatation  ou  de  contraction,  les  treillages  glissent 
sur  des  plateaux  en  fonte,  et  on  laisse  po.ur  cela  le  jeu  né- 
cessaire dans  la  maçonnerie. 

Dans  d'auties  ponts  en  fer,  par  exemple  le  pontCritannia, 
9n  a  posé  les  tubes  çur  des  rouleaux,  afin  que  le  glissement 
ait  lieu  avec  plus  de  Cacilité,  et  que  les  maçonneries  n'aient 
pas  à  souffrir.  On  n'a  pas  suivi  dans  le  pont  d'Offenbourg 
cette  ngiéthode,  parce  qae  les  rouleaux  s'incrustent  dans  les 
plateaux,  et  empêchent,  plutôt  qu'ils  ne  fistcilitent,  lé  glisse- 
ment. Du  reste,  la  force  de  dilatation  à  laquelle  aucune  autre 
force  ne  peut  £ure  équilibre,  suffit  pour  vaincre  la  résistance 
de  frottement  sur  la  culée.  Il  n'existe  pas  encore  d'observa- 
tions sur  le  changement  que  le  fer  peut  éprouver  dans  on 
pont  en  treillage.  U  esta  supposer  que  les  chocs  et  les  vibra- 
tions de  chemin  de  for  i^  peuvent  exercer  sur  le  métal  du 
treillage  des  effets  analogues  k  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  e^ 
sieux  des  locomotives  et  des  vagons,  et  qui  diangent  le  fér 
fibreux  en  fer  cristallin.  Ces  chocs  seront  très-faiblet^  car 
les  rails  sont  posés  sur  des  longuerines  en  ehène  trë»-foUdes, 
et  les  joints  sont  fixés  d'une  manière  invariable  au  moyen  de 
plaques  vissées;  les  pressions  qui  s'exercent  sur  les  raff  sont 
donc  propagées  par  des  corps  élastiques  sur  les  gr^bgef . 

Dans  les  plus  grands  froids,  comme  dans  les  plus  iirtev 

chaleurs  de  1S53,  les  flexions  n'ont  pas  dépassé  Ob.(H3^0^ 

dant  le  passage  des  plus  lourds  convois  de  marchandise!  W 

les  express;  les  trains  ordinaires  ne  produisaient  pas  #■• 

OexMOB  aa-dOà  de  10  mUlimètres. 
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Après  avoir  complété  rénamération  des  expérieDces  (àites 
sur  des  modèles^  par  l'exposé  d'uD  essai  en  grande  citons 
(jnelques  règles  pratiques  qui  sont  le  résultat  de  ces  essais  et 
qui  peuvent  guider  dans  la  construction  des  grillages. 

Règles  pratiqfies  pour  la  construction  des  treitiis  (N«  4. 

Des  expériences  fiâtes  avec  des  modèles  sur  la  résistance  et 
la  flexion  des  treillis  en  ferment  permis  de  formuler  les  règles 
de  construction  que  voici  : 

lo  i^es  dimensions  des  fers  d'angles  ou  cadres  composés 
de  fer  à  cornières^  dans  lesquels  le  treillis  est  fixé^  peuvent 
augmenter  à  partir  du  milieu  du  pont  vers  les  culées  à  pe« 
près  proportionnellement  aux  ordonnées  d'une  parabole. 

2®  Les  rivets  des  cadres  doivent  être  disposés  de  manière 
qu'il  n'y  ail  pas  de  cisaillement  des  rivets  ou  de  division  des 
parties  rivées  par  arrachement  des  têtes  des  rivets. 

3«  Le  cadre,  supérieur  peut  avoir  les  mêmes  dimensions  que 
le  cadre  inférieur. 

4*  Les  barres  du  treillis  doivent  avoir  une  inclinaison  de 
45  degrés. 

5^  Le  treillis  peut  devenir  plus  fort  à  partir  du  milieu 
vers  les  culées.  ^ 

6»  Les  rivets  du  treillis  peuvent  être  plus  faibles  que  ceux 
des  cadres.  La  section  des  rivets  doit  être  le  tiers  de  la 
section  des  barres  du  treillis.  Dans  cette  expérience  on  a 
prouvé  que  la  résistance  absolue  du  fer  forgé^  ou  résistance 
contre  l'extension^  est  égale  à  la  résistance  contre  le  cisail- 
lemenl. 

7^  Les  poteaux  verticaux  sent  un  renforcement  du  gril- 
lage, ils  doivent  être  serrés  au  point  que  les  cadres  ne  puis- 
pas  fléchir  d'une  manière  sensible. 
La  section  des  barves  est  égale  à  huit  fols  la  distance 
les  barreaux  multipliée  par  la  section  du  cadre  et  divisée 
la  longueur  du  cadre  entre  les  points  d'appui. 
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9»  Dans  beai:conp  de  cas  les  proportions  des  grillages  pour- 
ront être  améliorées  et  les  matériaux  pourront  être  écono- 
misés ;  car  il  arrive  souvent  qu'une  partie  du  fer  ne  tra- 
vaille pas. 

Ces  deui  thèses  opposées  de  la  paroi  en  tôle  et  du  gril- 
lage ont  partout  des  partisans.  11  sendt  donc  très-utile  de 
multiplier  les  isxpériences  dont  il  existe  déjà  des  précédents^ 
mais  qui  sont  contredits. 

D'après  les  essais  précités^  la  paroi  pleine  est  infiniment 
supérieure  à  la  nervure  en  treillis;  ce  résultat  mérite  confir- 
mation; le  pont  d'Offenbourg  projeté  d'après  le  sentiment 
da  constructeur  et  soumis  ensuite  à  l'épreuve  du  calcul^  sem- 
ble donner  un  résultat  contraire.  Du  reste  il  n'existe  pas  en- 
core de  théorie  complète  sur  ce  sujet  ;  car  la  connaissance  de 
la  matière^  l'effîet  de  la  vitesse  des  trains^  les  forces  excep- 
tionnelles produites  par  des  déraillements ,  la  perte  de  l'é- 
lasticité du  métal  par  l'oiydation^  l'imperfection  des  assem- 
blages^ conmie  toutes  les  circonstances  accessoires^  sont  des 
élémeuts  principaux  qui  ne  peuvent  pas  être  représentés  par 
des  signes  et  entrer  dans  les  évaluations  algébriques.  Jusqu'à 
présent  on  s'est  contenté  de  s'en  référer  à  l'expérience. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  divergence  dans  les  opinions^  il 
peut  toujours  être  intéressant  de  connaître  celles  de  deux  cé- 
lèbres ingénieurs  anglais  sur  ce  sujet. 

Oj^nion  des  ingénieurs  anglais  sur  la  résistance 
des  trettlis  (N»  5). 

Le  gouvernement  anglais^  dans  le  but  de  se  rendre  compte 
de  la  résistance  des  ponts  en  treillis^  avait  chargé  les  CommiS' 
sioners  of  raUroads  de  l'analyse  de  ces  calculs.  L'ingénieur 
eivil^  M.  R.  Stephe^son ,  appelé  à  én^ettre  devant  la  commis- 
•bm  son  avis  sur  un  sujet  de  cette  importance,  a  donné  les 
réponses  suivantes  apx  questions  qui  lui  Ont  été  posée^i  : 
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ff  Avez-Yous  fait  des  eipériences  sur  la  stabilité  des  ponts 
j>  en  bois  construits  d'après  le  système  américain  ?  » 

—  Non  ;  je  n'ai  jamais  employé  ces  ponts^  parce  que  mon 
expérience  dans  les  chemins  de  fer  m'a  toujours  conduit  à 
exécuter  des  ouTrages  plus  solides^  que  ne  le  sont  les  ponts 
en  bois.  Ce  n'était  que  piir  des  raisons  d'économie  que  j'ai 
établi  quelques  constructions  de  ce  genre.  L'ingénieur  Steyens^ 
de  New-York^  qui  est  cbai*gé  des  travaux  de  beaucoup  de 
chemiDS  de  fer^  m'a  assuré  que  les  ponts  américains  sont  à 
présent  totalement  abandonnés;  ils  se  composent  de  trop  dé 
pièces  et  se  disloquent  dès-lors  très-facilement.  Le  bois,  dans 
ce  cas,  est  toujours  coupé  en  petits  morceaux,  tandis  qu'il 
ne  devrait  être  employé  que  par  grandes  masses. 

«  Cette  objection  du  morcellement  des  mnlériaux  a-t-eUe 
»  Umi  aussi  pour  les  ponts  en  fer  forgé?  » 

—  Noa.  n  est  vrai  que  cette  objection  ne  trouve  pas  sa 
place  ici.  Mais  une  autre  difficulté  se  présente  ;  elle  consi6te 
dans  l'impassibilité  de  propager  la  pression  à  travers  cette 
quantité  de  petites  barres  de  fer  dont  le  pont  se  compose, 
par  la  raison  que  la  base  sur  laquelle  s'exerce  cette  pressioa 
est  si  étroite,  que  les  parois  doivent  nécessairement  devenir 
vacillantes  {wabbly).  Le  pont  américain  n'est  autre  chose  que 
la  réunion  des  parois,  avec  de  nombreuses  ouvertures,  d'un 
tube  du  pont  de  Britannia.  En  allant  plus  loin  dans  le  premier 
système,  on  finira  par  fermer  toutes  ces  ouvertures,  et  on 
obtiendra  la  paroi  d^un  pont  tubulaire  proprement  dit. 

M,  Brunêl,  qui  avait  été  également  consulté,  s'exprima 
ainsi  devant  la  commission  : 

<f  Je  n'emploierai  le  système  américain  que  quand  je  me 
trouverai  dans  la  nécessité  absolue  de  me  servir  de  pièces 
4'une  certaine  dimension.  Si  j'étais  obligé  de  construire  un 
pont  d'une  grande  portée  avec  de  petites  barres,  je  cherche- 
rais dans  le  système  précité  les  moyens  de  vaincre  la  diiB- 
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§  10.    Ponts  courbes,  droits,  continus,  discontinus. 

En  adoptant  la  classification  des  ponts  d'après  la  matière 
dont  ils  sont  composés^  nous  ayons  ^t  remarquer  qu'ils  peu- 
yent  aussi  ôtre  divisés  en  ponts  droits  ou  courbes. 

L'arc  doit  toujours  être  préféré  pour  les  ponts  à  une  seule 
travée^  toutes  les  fois  qu'on  peut  établir  les  culées  dans  de 
bonnes  conditions.  Mais  en  général,  pour  les  passages  plu- 
sieurs travées,  les  ponts  droits  sont  préférables.  Du  reste,  cds 
derniers  offrent  les  avantages  suivants  : 

]o  L'action  des  poutres  droites  est  verticale  sur  les  piles, 
tandis  qu'avec  les  arcs  l'intensité  des  pressions  obliques  peut 
changer  sous  l'influence  des  surchai:ges  accidentelles  —  ou 
plutôt  normales,  car  le  service  d'un  chemin  de  fer  l'exige 
ainsi.  Quand  les  piles  sont  hautes,  il  y  a  opportunité  k  n'ar 
voir  que  des  pressions  verticales.  Actuellement  les  poutres 
droites  sont  toujours  adoptées  pour  les  ouvertures  hautes. 

2o  Les  poutres  à  grande  portée  permettent  de  diminuer 
le  nombre  des  piles. 

3<>  En  cas  de  tassement  des  piles,ion  peut  relever  facilement 
les  poutres  droites,  taudis  qu'il  est  très-difficile  d'équilibrer 
une  arche. 

40  Les  ponts  droits  réservent  le  maximum  de  débouché, 
—  avantage  qui  n'appartient  qu'au  métal  et  au  bois. 

5*^  En  cas  de  réparation  des  passages  âe  la  voie  ou  de  con- 
struction de  chemins  de  fer  sous  des  rues  fréquentées^  on 
I>eut  établir  les  poutres  droites  comme  dans  une  mine,  sans 
toucher  au  sol  et  sans  interrompre  la  circulation. 

Comme  exemple  remarquable  de  la  solution  de  ce  dernier 
problème,  on  peut  citer  latconstruction  du  pont  d'Asnières, 
près  Paris,  dans  des  conditions  où,  d'après  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  l'emploi  de  la  tôle  était  seul  rationnel. 
pont  a  dû  être  substitué  à  on  pont  provisoire  sous  on 
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chemiDdoDtlacircalatiooezcepUonDelle  comporte  huit  traios 
par  heure. 


i 


Le  choix  entre  la  courbe  et  la  droite  une  fois  foit^  il  se 
présente  un  nouveau  problème  qui  peut  être  résumé  par 
trois  considérations  théoriques  sur  reosemble  des  ponts  en 
tôle  et  en  grillage,  et  qui  se  rapportent  :  au  placement  du  tar- 
blier,  —  à  l'indépendance  ou  à  la  réunion  des  voies  des  che- 
mins de  fer,  —  enfin  à  la  continuation  ou  à  la  séparation 
des  poutres  sur  les  piles. 

Formulons  de  suite  des  conclusions^  afin  d'en  indiquer  les 
points  pratiques  : 

lo  La  position  du  tablier  doit  assurer  le  meilleur  contre- 
ventement  possible;  il  y  a  donc  lieu,  quand  le  profil  ée  la 
▼oie  le  permet,  de  faire  passer  le  chemin  de  fer  par-dessus 
les  poutres,  pour  les  entretoiser  à  lapariie  inférieure,  ce  qui 
n'est  pins  nécessaire  quand  la  hauteur  des  poutres  est  ftdble. 

2o  Quand  il  y  a  deux  voies,  faïut^il  les  relier  entre  elles  ou 
les  laisser  libres?  En  les  reliaut  on  ne  peut  employer  qu'un 
tube  avec  deux  parois,  ou  deux  tubes  dont  la  paroi  du  mi- 
lieu est  commune.  En  les  laissant  libres  on  place  deux  ponts- 
tubes  l'un  k  côté  de  l'autre,  sans  liaison  aucune.  —  La  soli- 
dariié  a  ses  avantages;  elle  permet  aux  vibrations  de  se  ré- 
partir sur  de  plus  grandes  masses;  mais  pondant  le  passage 
d'un  seul  train  il  se  produit  des  inégalités  dans  les  flèches 
de  flexion,  qui  peuvent  entraîner  le  gauchissement  des  pou- 
tres. J'ai  lieu  de  croire  que  cette  dernière  considération  o'a 
pas  llonportance  qu'on  lui  attribue,  et  en  voici  la  raison  :  le 
pont  d'Offénbourg,  le  plus  grand  qui  existe  dans  le  genre 
des  treillis,  avec  poutre  au  milieu,  ne  donne  au  passage  de9 
trains  qu'une  flèche  de  quelques  millimètres  ;  les  flèches  du 
pont  Britannia  sont  également  très-petites,  et  cependant  il 
est  composé  de  tubes  indépendants. 

En  résumé,  pour  un  chemin  à  deux  voies,  tro\%  \^x]L\.t^% 
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ou  parois  semblent  préférdbles  à  deux  parois  s'il  s'agit  de 
treillis.  Quand  on  emploie  la  tôle^  on  forn^e  des  tubes  indé- 
pendants^ d'après  la  méthode  de  Stephenson. 

3<>  Les  avantages  de  la  continuité  des  poutres  par^dssent, 
au  premier  abord^  évidents;  les  piles  ou  palées  ne  doivent 
servir  que  de  supports  destinés  à  diminuer  la  portée  du 
pont;  mais  la  continuité  exige  des  dispositions  spéciales  pour 
permettre  le  libre  jeu  des  dilatations  et  des  contractions.  * 

Après  avoir  passé  en  revue  les  systèmes  de  ponts  qui  ot- 
freni  toute  garantie  de  sécurité,  il  ne  me  reste  plus  qu'à  par- 
ler de  ceux  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  ce  cas^  et  qu'on  peut 
appeler  les  ponts  dangereux. 

§  11.    Constructions  dangereuses. 

C'est  à  plus  d'un  titre  qu'on  peut  appeler  les  ponts  en  pou- 
tres de  fonte  et  les  ponts  suspendus,  des  constructions  dan- 
gereuses. Dans  une  petite  brochure  déjà  citée^  au  sujet  des 
accidents  sur  les  chemins  de  fer  et  des  règles  à  suivre  pour 
'  les  éviter,  la  question  des  poutres  en  fonte  a  été  traitée,  et 
je  n*ai  plus  rien  à  ajouter.  Le  parlement  anglais  a  défendu 
l'emploi  de  cette  construction  pour  de  grandes  portées,  et  il 
est  prudent  de  s'en  tenir  à  cette  décision,  qui  a  été  provo- 
quée par  la  chute  d'un  de  ces  ponts  chargé  d'un  convoi  de 
voyageurs,  dont  beaucoup  ont  péri. 

Les  ponts  voûtés  en  fonte,  plus  usités  en  France  que  dans 
le  reste  de  l'Europe,  commencent  à  être  abandonnés  actuel- 
lement; les  ingénieurs  reculent  souvent  devant  l'emploi  d'une 
matière  aussi  fragile  que  la  fonte,  qui  se  trouve  toujours  sou- 
mise à  des  efforts  autres  que  ceux  qui  résultent  d'une  simple 
compression. 

Quant  aux  ponts  suspendus  à  des  chaînes  ou  à  des  câbles  en 

fil*de-fer,  il  semble  que  ce  système  barbare  n'aurait  pas  dû 

quitter  les  forêts  de  l'Amérique,  d'où  il  est  originaire;  si 

J*oa  supputiût  les  dépenses  de  tou%  les  \^nts  suspendus  qui 
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sont  écroalés^  et  de  ceux  qu'oD  a  démolis  par  mesure  de 
/ûreté  publique,  ou  pourrait  changer,  avec  ces  sommes,  la 
surface  des  emplacements,  et  y  établir  des  Toutes  en  belle 
pierre  de  taille. 

Stepbenson  a  constniit  sur  le  cbemio  de  Stoclcton  à  Dar- 
lington  un  pont  suspendu  ;  les  oscillations  de  ce  pont  étaient 
tellement  fortes  après  le  passage  des  conirois,  que  pour  ne 
pas  risquer  la  chute  de  cet  ouvrage  on  a  pris  le  parti...  sage 
dé  soutenir  le  tablier  au  moyen  de  cintres  en  bois.  A  la  bonne 
heure  !  Malgré  cette  précaution  les  oscillations  ont  continua 
et  ont  fini  par  détruire  le  pont  en  bois.  Finalement  toutes 
ces  constructions  ont  été  démolies. 

Les  Annales  des  ponts-et-cbaussées  Tiennent  de  mentionner 
dans  tous  ses  détails  un  désastre  arrivé  récemment  à  un  pool 
suspendu,  en  Suisse;  il  s'est  rompu  pendant  les  épreuTCS 
qui  ont  eu  lieu,  d'après  la  méthode  fhinçaise,  laquelle  con- 
siste à  mettre,  avec  certaines  précautions,  des  sacs  remplis 
de  terre  sur  le  tablier.  Toutes  les  personnes  qui  se  trouvaient 
sur  le  pont  ont  été  précipitées  dans  la  rivière. 


Faot-il  se  laisser  décourager  par  ces  insuccès,  fout-il  relé- 
guer définitivement  les  ponts  suspendus  dans  la  classe  des 
eonstructions  dangereuses,  malgré  les  avantages  d'une  eié- 
cution  commode  et  économique,  et  fout-il  les  foire  disparaî- 
tre à  tout  jamais  du  domaine  de  l'art  de  l'ingénieur  ?  Telles 
sont  les  questions  qui  se  présentent  naturellement  et  dont  la 
sohition  est  difficile  en  effet  :  les  ponts  suspendus  échappent 
pir  la  nature  des  éléments  qui  les  composent,  k  toute  appré- 
ciation exacte  ;  leurs  parties  mal  reliées  entre  elles,  et  leurs 
chaînes  dont  la  flexibilité  change  à  chaque  instant,  ne  peu- 
vent pas  être  soumises  au  calcul,  qui  ne  peut  embrasser  ni 
les  surcharges  momentanées,  ni  les  oscillations  horisontales, 
lesquelles  produisent  des  forces  supérieures  à  l'équilibre 
stable. 
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Cependant  il  existe  aujourd'hui  des  constructions  de  ce 
genre  qui  semblent  se  soustraire  à  toute  critique  ;  mais  ces 
exemples  se  trouvent  en  Amérique  et  on  n'en  connaît  en 
Europe  que  des  détails  très-vagues.  On  en  a  fait  un  éloge 
pompeux,  répété  partout,  mais  aucun  rapport  oJD&ciel  n'en  a 
encore  été  livré  à  la  publicité. 

Heureusement  on  n'appliquera  i)as  les  ponts  suspendus 
aux  chemins  de  fer  en  Europe;  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'au- 
cun gouvei-nement  n'en  permettra  jamais  l'emploi. 

La  Société  des  ingénieurs  civils  de  Berlin  a  émis  derniè- 
rement l'avis  suivant  sur  cette  question^  un  de  ses  membres 
ayant  présenté,  dans  le  but  de  parer  à  la  rupture  des  ponts 
suspendus^  une  nouvelle  théone  :  «  La  Société  prend  en  ton- 
sidératlon  les  nombreux  accidents  arrivés  aux  ponts  suspen- 
dus; elle  estime  que  cette* expérience  est  concluante,  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  d'appliquer  ces  ponts  aux  chemins  de  fer,  ni 
d'examiner  le  mémoire  présenté,  et  passe  à  l'ordre  du  jour.  » 


Il  existe  encore  une  autre  espèce  d'ouvrages  dangereux; 
ce  sont  les  ponts  tournants  qui,  souvent,  jouent  le  même 
rôle  que  les  rencontres  en  sens  opposé  des  convois  :  résul- 
tat de  l'aberration  de  l'esprit  humain. 

Partout  où  l'on  a  construit  des  ponts  tournants^  prin- 
cipalement dans  les  pays  plats  traversés  par  des  canaux, 
il  parait  que  les  hommes  ont  subi  une  sorte  d'hallucination  ; 
ils  l'ont  prouvé  en  ouvrant  ou  en  laissant  ouverts  ces  ponts 
juste  au  passage  des  convois;  —  il  est  très-facile,  du  reste, 
dans  beaucoup  de  cas,  de  les  éviter  en  dirigeaut  d'une  ma- 
nière intelligente  les  tracés  de  nivellements  et  en  ayant 
présent  à  la  mémoire  le  spectacle  des  épouvantables  cata- 
strophes auxquelles  des  négligences  ont  donné  lieu. 
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§  12.    Les  Tunnels. 

Souvent  on  ne  classe  pai^  dans  les  travanx  d'arl^  les  sou- 
terrains; en  effet  Us  n'oflinentà  la  première  Yue  rien  d'artis- 
tique. Une  longue  galerie  voûtée  ou  taillée  dans  ie  roc  avec 
deux  portails,  —  tel  est  en  résumé  cet  ouvrage  qui  cepen- 
dant préiente  dans  son  exécution,  >-  sauf  des  diflBeoltés  de 
fondations,  —  tous  les  proUëmes  de  l'aii  du  constructeur. 

A.vant  d'entrer  dans  les  détails  de  ces  travaui,  examinons- 
en  l'opportunité,  qui  est  loin  d'être  soumise  h  une  règle  fixe. 
En  eflbt,  on  pçut  éviter  les  tunnels  par  de  grands  déblais,  ou 
par  des  détours  dans  le  tracé,  et  auxquels  il  n'y  a  pas  dé  !!• 
mites  à  assigner.  . 

Pour  les  tunnels  se  présente  exactement  la  même  question 
que  pour  les  viaducs.  Quand  cessait  le  remblai,  quand  com- 
mençait ie  viaduc?  Actuellement  il  s'agit  d'examiner  quand 
cesse  le  déblai,  quand  conmience  le  tunnel? 

C'est,  répétons-le^  une  équation  à  deux  Inconnues  ;  je  dirai 
même  à  quatre  inconnues,  car  pour  éviter  les  tunnels,  il  ûiut 
arriver  le  plus  près  possible  vers  le  Iklte  de  la  montagne,  et 
c'est  avec  des  viaducs  et  des  remblais  qu'on  atteint  ce  but. 

Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  Mre,  c'est  do  dresser  des  projets 
comparatifs,  et  ce  qui  a  lieu,  du  reste,  chaque  fols  qu'on 
étudie  les  tracés  sans  idées  préconçues. 

Pour  fixer  un  point  de  départ,  on  peut  dire,  qu'un  tunnel 
est  avantageux  à  établir,  si  la  tranchée  dépasse  16  mètres  de 
hanteur  dans  les  terrains  durs. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  souterrains  :  ceux 
I  creusés  dans  le  sol  ;  —  ceux  construits  à  ciel  ouvert  au  moyen 
d'une  tranchée  perpendiculaire  et  recouverts  ensuite  de 
terre. 

Les  tunnels  creusés  comme  galeries  do  mines  rencontrent 
des  rocs,  ou  des  terrains  sans  consistance.  Ces  denûQi%  %KmV 

Chemins  de  fer,  1^ 


146  CRAPITRE  Yin. 

les  plus  dangereux  pour  les  ouvriers  et  demandent  le  plus 
d'attention. 

N'oublions  pas  la  troisième  espèce  :  les  tunnels  sous  Teau^ 
dont  celui  de  la  Tamise  à  Londres  est  le  plus  remarquable. 

L'exécution  des  tunnels  cause  de  grands  retards  dans  l'ou- 
verture de  Texploitation  des  chemins  de  fer;  Tessentiel  est 
donc  de  pousser  ces  travaux  avec  une  grande  activité. 

Bans  le  principe^  les  procédés  employés  étaient  imparfaits; 
on  marchait  avec  une  lenteur  extrôme.  Les  tunnels  qa'on 
exécute  aujourd'hui  en  trois  ans^  eussent  demandé^  avec  les 
moyens  défectueux  d'autrefois^  au  moins  huit  à  dix  ans. 

Voici  comment  on  procède  généralement.  Dans  les  terrains 
dur»  qui  tiennent  droit  sans  revêtement^  on  fonce  dans  Taxe 
du  chemin  de  fer  des  puits  verticaux  destinés  au  percement 
du  tunnel  sur  plusieurs  points  à  la  fois.  Le  nombre  de  ces 
puits  dépend  de  la  rapidité  qu'on  veut  imprimer  à  ce  travail. 
On  forme  une  galerie  dans  laquelle  on  fait  circuler  les  va- 
gons  de  terrassement^  pour  enlever  les  terres  ou  les  quar- 
tiers de  roclie^  au  fUr  et  à  mesure  que  la  galerie  s'élargit 
pour  former  le  tunnel.  Pour  recueillir  les  eaux^  on  creuse 
les  puits  en  contrebas  du  niveau  du  bdîlast;  les  eaux  coulent 
dans  ces  cavités  et  on  les  épuise  par  les  moyens  employés 
dans  les  mines  avec  des  pompes  à  bras^  à  manège  ou  à  ma- 
chine à  vapeur^  suivant  les  circonstances.  Dès  que  la  galerie 
est  ouverte  en  entier,  on  trace  au  fond  une  rigole  pour  les 
eaux. 

Eu  môme  temps  qu'on  exécute  le  tunnel,  on  débarrasse 
ses  entrées  par  les  déblais. 

Dans  le  terrain  non  consistant,  on  procède  de  la  même 
façon,  mais  avec  des  bliudages,  car  les  terres  doivent  être 
fortement  soutenues  pour  ne  pas  donner  lieu  à  des  éboule- 
ments. 
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§  13.    Les  tunnelling-machmes. 

Depuis  l'emploi  de  la  poudre  doDS  le  percement  des  ro- 
es^  l'art  du  mineur  n'a  presque  pas  Sait  de  progrès  ;  si  ce 
est  qu'on  est  arrivé  à  allumer  les  mines  avec  du  feu  élec- 
Ique. 

n  restait  donc  à  remplacer  le  bras  de  l'homme  par  des 
oyeni  mécaniques.  Les  chemins  de  fer,  surtout  ceui  des 
tats-Uois^  ont  hâté  cette  solution  ;  aussi  c'est  dans  ce  pays 
le  les  machines  à  perforer  la  pierre  sont  les  plus  nombreuses, 
les  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  :  celles  à  forer  les 
>U8  de  mine  et  celles  destinées  à  enlever  les  pierres  sans 
secours  de  la  poudre  ;  parmi  les  premières  figure  la  ma- 
ino  à  trépan,  laquelle  travaille  par  son  propre  poids  et 
rtiealement;  dans  une  deuxième  machine^  îu  trépan  agit 
ns  toutes  les  directions.  Ces  trépans  sont  attachés  à  la  tige 

piston  des  cylindres  à  vapeur.  Dans  une  troisième  ma- 
ine^  le  trépan  est  lancé  par  la  forée  de  détente  d'un  res» 
rt  en  acier  ou  par  un  ressort  en  gutta-pcrcha;  avec  cette 
u^hine  le  trépan  peut  également  fonctionner  dans  toutes 
i  directions  ;  il  est  frappé  par  un  marteau  que  la  machine 
Bt  en  mouvement. 

Parmi  k»  tunnêlmg-maehines  delà  seconde  catégorie  pour 
iller  directement  le  roc,  figure  celle  à  trépans  circulaires, 
li  taille  des  rainures  sur  le  front  du  tunnel  en  pulvérisant 
pierre. 

Les  machines  à  vapeur  qui  font  marcher  ces  mécanismes 
ont  ordinairement  qu'une  force  de  quatre  chevaux.  Elles 
nt  à  cylindre  oscillant  horisontal  et  alimentées  par  une 
landière  tubulaire.  Un  seul  homme  suffit  pour  oonduire  et 
machine  à  Tapeur  et  l'appareil  à  forer.  La  machine  est 
acée  à  l'entrée  du  tunnel  ;  la  vapeur  entre  par  on  tuyau  et 
tebappe  par  un  autre  tuyau^  qui  tous  deux  sont  suspendus 

long  de  la  galerie. 
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Cette  question  des  rails  se  trouve  soulevée  en  ce. moment 
par  une  de  nos  grandes  compagnies^  qni^  ne  voulant  pas  en- 
treiTOMlKi  une  enquétb  elle-même^  profitera  peut-être  de 
celles  M^  par  ses  voi|Mies. 


Je  vais  donc  examiner  rapidement^  et  sans  entrer  dant  bcau- 
eoup  de  détails^  Topinion  exprimée  par  les  administrations 
précitées  :  U  leur  parait  hors  de  doute  qu'une  voie  stable  et 
solide  piiisse  èire  établie  indistinctement  avec  les  deux  profils 
de  rails;  mais  s'il  s'agit  du  profil  auquel  il  faut  donner  la  pré- 
férence pour  obtenir  une  voie  également  résistante^  dans  les 
deux  cas,  avec  le  minimunt  de  dépense,  alors  il  faut  adop- 
ter les  rails  à  large  base.  La  différence  entre  les  divers  sys- 
tèmes à  large  base,  est  si  petite  et  si  dépendante  des  détails 
de  construction^  qu'elle  ne  suffit  pas  pour  décider  l'adop- 
tion de  l'une  ou  de  l'auti^  de  ces  nombreuse^* formes. 

En  résumé,  les  administrations  sus-mentionnées  sont  d'a- 
vis, que  si  les  rails  américains  exigent,  à  cause  de  la  largeur 
de  leur  pied,  un  poids  plus  grand  que  les  rails  à  double  T,  à 
résistance  4gale  contre  la  flexion,  d'un  autre  côté,  les  coussi- 
nets, indispensables  à  ces  derniers  rails,  se  trouvent  suppri- 
més par  les  rails  à  large  base;  qu'alors  il  peut  y  avoir  com- 
pensation pour  le  poids  ;  et,  enfin,  qu'à  poids  égalj^à  résistance 
est  dans  le  rapport  de  21  à  19  donné  tant  par  le  calcul  appro- 
ximatif, que  par  la  pratique.  ,t^ 


Nous  avons  parlé  des  profils  tels  que  l'expérience,  les 
exigences  du  service  ou  le  hasard  les  ont  produits.  Il  y  a 
cependant  encore  une  voie  plus  logique  pour  déterminer 
la  section  d'un  rail,  outre  celle  ^n  calcul  :  c'est  la  mé- 
thode de  l'expérimentation;  alors  le  problème  devient  plus 
simple  et  les  éléments  en  deviennent  £ai<^e8  à  établir.  Us 
rentrent  dans  là  catégorie  de  ceux  sur  lesquels  repose  l'ap- 
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tresses  hydrauliques^  mues  par  des  machines  à  Tapeur;  les 
oyageurs,  pour  plus  de  sûreté^  ne  sont  pas  eipéJiés  par  co 
»rocédé^  qui  ne  s'applique  qu'aux  Tagons  à  marchandises.  Les 
«noones  descendent  momentanément  des  Toitures  et  entrent 
[ans  les  salles  du  bateau  à  Tapeur^  poiir  remonter  ensuite 
n  Toitore.  Dans  oette  circonstance  on  toi  t  encore  la  tendance 
les  Anglais  de  remplacer  partout  la  main-d'œuTre  par  des 
lispositions  mécaniqafls. 

Les  ponts  et  Tiaducs  forment  la  partie  intéressante  des 
raTaux  des  chemins  de  fer.  La  Tariété  de  formes  fue  tous 
es  ouTrages  ont  dû  prendre  pour  franchir  les  riTières^  les 
ves,  les  Tallées,  a  fgdt  que  cette  partie  de  Tart  de  bâtir  s'est 
«aucoup  perfectionnée.  Les  tunnels  sont  aussi  très-f^quents^ 
lème  où  des  tranchées  les  auraient  remplacés^  sans  les  dil- 
caltôs  d'acquisition  et  le  prix  trè»-éleTé  des  terrains.      ^ 

Parmi  les  tunnels  lès  plus  oorieux^  on  peut  citer  celui^  à 
ne  Toie^  du  chemin  de  Mancl^ester  à  Sheffleld  ;  il  a  une 
angaenr  de  5  kilomètres.  Pour  rendre  impossible  une  ren- 
OBtre  de  deox  conTois  dans  cette  galerie^  on  a  pris  une  me* 
mre  décisive  ;  chaque  train  est  remorqué  dans  le  tunnel  par 
rie  locomotiTe  spéciale.  Gomme  la  pente  du  chemin  de  fer 
tiange  avec  la  rampe  au  milieu  de  la  galerie^  cette  deuxième 
lachine^  sans  laquelle  aucun  couToi  ne  peut  passer^  sert 
salement  de  locomotiTe  de  renfort. 

Il  n'y  a  pas  de  système  prépondérant  pour  la  construction 
tes  ponts  en  Angleterre.  La  fonte  n'est  maintenant  employée 
ne  dans  des  cas  exceptionnels.  La  réunion  de  la  fbnte  et  du 
sr  est  ntjetée  &  cause  des  ineouTénieuts  qu'offre  l'inôgalitâ 
e  dilatation  des  deux  m^t^m»  ;  de  nouTelles  constructions 
a  bois  sont  très-rares  ;  le  bois  ne  présente  pas  une  assez 
rande  durée  et  une  sécurité  suffisante  contre  l'incendie. 

La  suspension  des  ponts  au  moyen  de  chaînes  ou  de  c^Ies 
1  fil  de  fer^  a  pu  réussir  poor  les  communications  ordi* 
aûres^  mais  il  n'en  a  phis-été  ainsi  pour  les  chemins  de  fer. 
•  premier  essai  de  prats  sn  dudnes  fiait  à  Stockton  sur  wfk 
bemhi  d'exploitation  de  houillèffes,  t'a^^  i%m\\  fsiiTi'^ 
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doDC  plus  répété  en  grand  cette  expérience;  une  petite  con- 
stmction^  exécutée  depuis^  n'a  fait  que  confirmer  les  défauts 
inhérents  à  ce  système. 

On  avait  essayé  su*  le  chemin  4e  fer  de  Chester  une  non- 
Telle  espèce  de  ponts  en  fonte  projetée  par  M.  Stephenson  ; 
quoique  cette  construction  ait  éveillé  des  craintes^  on  Ta  ce- 
pendant introduite^  avec  quelques  modifications^  sur  toute  la 
lig^e.  Ces  ponts  sont  composés  de  poutres  horizontales  d'une 
pièce  pour  les  ouvertures  dé  10  mètres^  de  deux  pièces  pour 
les  ouvertures  de  20  mètres^  et  de  trois  pièces  pour  les  par- 
ties de  30  mètres.  Dans  les  joints^  on  a  renforcé  ces  poutres 
par  des  plaques  vissées  ;  des  armatures  en  fer  de  diverses 
sortes  ont  ensuite  relié  entre  elles  ces  séries  de  poutres^  qui 
forment  le  tablier  du  pont  proprement  dit. 

Beaucoup  de  voix  se  sont  élevées  en  Angleterre  contre  cette 
liaison  du  fer  et  de  la  fonte.  On  était  encore  en  discussion  à 
ce  sujets  quand  la  rupture  d'un  de  ces  ponts^  et  qui  a  coûté 
la  vie  à  plusieurs  personnes^  a  démontré  le  danger  de  ces  tra- 
vaux, qui  depuis  cette  époque  ont  été  abandonnés.  Les  ponts 
construits  d'après  ce  système  sont  soutenus  actuelll^ment  par 
des  cintres  en  bois;  dans  les  &ibles  ouvertures  on  s'est 
contenté  de  poser  des  contre-fiches.  Ce  fait  a  produit  une 
impression  tellement  fâcheuse,  qu'on  a  songé  immédiatement 
à  remplacer  la  fonte  par  le  fer  laminé,  et  l'invention  des 
ponts-tubes  en  a  été  le  résultat. 

On  distingue  deux  espèces  de  ponts  tubulaires  dans  les- 
quels le  principe  est  le  même.  Le  pont-tube  de  Stephenson 
et  le  pont  avec  des  longerons-tubes  de  Fairbaim.  Les  con- 
structions en  télé  sont  devenues  très  à  la  mode  en  Angleterre, 
et  tout  système  destiné  à  porter  des  charges  est  exécuté  ac- 
tuellement avec  de  la  télé  et  des  cornières  en  fer  forgé.  Les 
tubes  sont  appliqués  depuis  quelque  emps  aux  petits  ponts 
dont  la  faible  portée  n'exige  que  des  parois  dont  la  hauteur 
serait  insuffisante  pour  passer  dans  les  tubes  mêmes.  Us  ser- 
vent alors,  avec  leur  ouverture  étroite,  de  longerons  ou  de 
apports  aux  tablhn  du  pont. 


-«r 
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Ces  ponts^  appelés  en  anglais  boxgirder  &rt4^^  auxquels 
on  croit  pouvoir  donner  une  portée  de  60  mètres,  remplaoent 
avec  avantage  les  ponts  en  bois,  car  la  tôle^  à  l'abri  d'une 
prompte  dégradation,  offre  l'élasticité  du  bote. 

Le  côté  faible  des  ponts  tubulaires  réside  dans  la  difQculté 
de  les  garantir  contre  les  influences  atmosphériques;  les  tubes 
du  pont  de  Gon'^ay  sont  couverts  d'un  toit  commun,  et  des 
échafauds  volants  permettent  de  visiter  chaque  partie  des 
parois  et  du  fond  et  de  renouveler  la  couche  de  pQintjiire. 

Les  ponts  américains  composés  dans  le  principe  de  treiW 
lâges  en  bois,  sont  actuellement  établis  en  fer.  Il  a  ûUu 
cinq  ans  avant  que  ces  constructions  fussent  reçues  en  Eu- 
rope. Ces  ponts  sont  encore  peu  usités  en  Angleterre  ;  dans 
ce  pays  on  a  manifesté  de  tout  temps  une  certaine  répognanee 
k  adopter  les  inventions  venues  d'Amérique. 


CHAPITRE  IX. 

LA  y  OIE  DE  FER  (rAILS  ET  SUPPORTS). 

§  1.    Classification  des  profils  des  rails. 

Le  choix  du  profil  des  rails  et  de  leurs  attaches  oocnpe 

toujours  au  plus  haut  point  l'attention  des  constructeurs.  En 

France  et  en  Angleterre  on  procède  encore  par  des  etsaif  ; 

en  Amérique  et  en  Allemagne  on  est  à  peu  près  fixé  à  eet 

égard. 

La  spéculation  scientifique  a  fait  de  vains  efforts  pour  coiah 
duire  à  une  solution  directe;  ou  n'est  jamais  arrivé  à  établir 
une  théorie  complète,  par  suite  de  la  complication  du  pitH 
blême;  on  ne  peut  y  faire  entrer  toutes  les  considérations 
techniques  et  économiques  d'où  dépend  l'adoption  d'un  sys- 
tème de  voie  ferrée. 

G'att  en  général  le  déihut  de  toutes  cea.tli^QiSfe%,çE;iltî^\fir 
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brauodt  qu'une  partie  de  la  question.  Les  mathématiciens 
ODi  nno  tenduice  natnreile  à  élaguer  de  leurs  calento  tous 
les  chiffres  qui  les  gênent^  et  qui  ne  peuvent  être  Introduits 
dans  les  équations  et  manœuvres  avec  facilité;  chaque  ingé- 
nieur a  donc  établi  une  règ^e  à  sa  façon^  d'où  est  sortie  cette 
^«antité  innombrable  de  rails^  que  Je  diviserai  en  six  grandes 
•atégories  que  voici  : 

1<>  Le  rail  à.  double  champignon  ou  double  T  usité  en 
France 'et  en  Angleterre; 

Sfi  Le  simple  T  employé  en  Belgique; 

3*  Le  rail  creux,  rail  de  Brunel,  U  renversé,  adopté  en 
Aai^eterre,  dans  le  midi  de  la  France,  et  autrefois  dans  le 
gnad  duché  de  Bade; 

4P  Le  rail  américain,  à  large  base  et  à  champignon  ;  rail 
de  Yignoles  ou  rail  T  renversé,  en  usage  dans  les  Etats- 
Unis  et  en  AUemaigne; 

5»  Le  rail  Barlow,  V  renversé,  essayé  en  Angleterre, 
en  France,  en  Espagne  et  en  Australie; 

6o  Enfin  le  rail  fendu  dans  toute  sa  longueur  et  vissée  dont 
les  Américains  font  usage,  et  que  j'ai  appelé,  d'après  le  nom 
de  l'inventeur,  rail  de  Winslow. 

n.  ne  sera  pas  question  ici  des  anciennes  formes  de  rails, 
lÉllfis  que  la  forme  ondulée,  rectangulaire,  qui  sont  complè* 
tooMAt  abandonnées  aujourd'hui. 

Conmie  chacune  de  ces  espèces  renferme  une  infinité  de 
variétés,  on  a  de  la  peine  à  sortir  de  ce. chaos,  à  moins  de  se 
Iwcer  à  l'aventure  dans  les  essais^  et  d'adopter  un  système 
de  ni!  au  moment  même  qu'une  compagnie  parallèle  l'ap 
bMdoime  et  le.renvoip  dans  les  usines. 

On  choisit  d'habitude  dans  cette  liste  on  rail  solvant  lo 
sentiment,  on  en  modifie  la  forme,  on  élargit  la  base,  on 
rétrécit  la  tête,  on  bombe  la  surface  de  toulemeni  ou  on 
J-'jplatl^  on  foit  subir  des  modifications  dans  le  poids  et  le 
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mode  d'attache^  et  on  crée^  sans  s'en  douter^  souvent  un  nou- 
veau rail^  qu'il  est  difficile  ensuite  de  -classer  dans  une  de 
ces  catégories. 

§  2.    Exemfies  d^  choix  de  système  de  rails. 

Une  autre  marche^  touwissin^tigppfill^çil^ut-ètre  plus 
pratique^  a  étô^^vie  ei^  Alle]]||M«3[>^ï«  >^^^  l'adbp- 
tion  d'un  sysUme  de  rail  à  ujHbi^réuq|bii  ^e'^cômités  de  che- 
mins de  fer  et  on  a  tranché  £ètte  qmtion  par  un  vote  de 
majorité. 

Trois  exemples  se  sont  présentés  à  ce  sujet  :  le  premier 
en  Autriche^  les  deux  autres  en  Prusse.  Gitons-les  pour  la 
curiosité  du  fait.  ^  r 

En  1848^  Tadministration  du  chemin  de  fer  de  l'EmperMr- 
Ferdinànd  (du  Nord)^  sur  la  demande  générale. dp  actîÉi- 
naires^  devait  choisir  un  nouveau  modèle  4ft  raiF-pim  en 
harmonie  avBc  une  circulation  active^  et  ayant  la  foMe  né* 
cessaire  pour  résister-  à  la  pression  des  lourdes  maÉtUHei 
locomotives.  .  -> 

La  compagnie  s'est  adressée  à  toutes  les  adOiinistrattons 
de  chemins  de  fer  d'Allemagne^  en  leur  posant  la  question 
suivante  : 

«  Quel  système  de  rail  adopteriez-vous  en  cas  de  recon- 
struction de  votre  voie  de  fer?»  ^,, 

Vingt  et  une  administrations  ont  envoyé  leurs  réponses^ 
qu'on  peut  diviser  en  quatre  classes^  car  elles  se  rapportent 
à  quatre  espèces  de  rails.  \ 

Premier  cas,  —  Trois  administrations  ont  employé  le  rail 
creux^  on  rail  Brunel;  aucune  ne  se  prononce  en  HÊ^ur  dd 
ce  système. 

Deuxième  cas.  —  Le  rail  à  simple  champignon  est  posé 
sur  quatre  chemins.  Deux  administrations  sur  le*  vingt 'et 
une  proposent  ce  rail  ibo  jaa  dé  reconstruction  de  leur  voie 
ferrée. 
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Troisième  c<is,  —  Trois  comités  notent  pour  le  rail  à  dou- 
ble T.  Quant  aux  autres  adiq^joistrations,  quelques-unes  se 
prononcent  contre  ce  s]|^tème^  d'autres  s'abstiennent  de  don- 
ner leur  ayis.. 

Quatrième  cas.  —  Enfîn^  dix-sept  compagnies  ont  em- 
ployé le  rail  aftiéric^^  sqH  sur  .toute  l'étendue  de  leurs  li- 
''^gnes^  soit  suc:  %ue^Q|^  sobtiong^^^-seulement;  douie  de  ces 
adininistra(yi(P|4l^  yptanbiMNl)  ^^  |iBi^eur  éè^  système. 

Ainsi  le  rail  Ae'TignoUji^yani  obtenez 'la  majorité  dei 
voix^  a  été  adopté  àîSiltre  ^ibnitif  f^ir  le  Nord-Empereur- 
Ferdinand.  • 


Le  deuxième  examen  de  la  question  des  rails  à  été  entre- 
pris par  la  direction  générale  des  trayaux  publics  en  Prusse^ 
cpil  était  appelée  à  prendre  une  décision  à  oet  égard/ comme 
nous  le  |erron8  plus  loin. 

OaatoRe  cipiltés  ont  été  consultés  ;  neuf  se  sont  pronon- 
cés fcmr  le  rail  américain  ;  trois  pour  la  double  champignon^ 
et  loi  deux  derniers  ont  demandé  trSs-hurablement  au  mi- 
nistre qu'il  veuille  bien  les  dispenser  d'exprimer  leur  opi- 
nion^ dans  'la  crainte  qu'elle  ne  soit  consignée  sur  des  pro- 
cèe-Torbaux  officiels^  et  que  dans  un  temps  donné  elle  ne  se 
trouve  plus  à  la  hauteur  de  la  science. 


■B 


En  troisième  lien,  cette  proposition  a  été  soumise  à  la 
Société  des  ingénieurs  civils  de  Berlin,  qjé  a  adopté  le  rail 
aizjifiricain  par  vingt  vOix  contre  treize,  et  a  rejeté  toutefois 
flon  application  absolue  aux  dépens  de  tout  autre  système,  par 
dix-se|pi»voix  contre  seixe.    .  " 

Ainsi,  une  voix  de  plus  et  le  gouvernement  prussien  én« 
gelilt  l'application  du  rail  américain  en  loi  fondamentale  de 
MB  ohfimtiis  de  fer,  qu'une  révolution  seule,  dans  l'art  de 
llngénieur  bien  entendu,  eût  été  capable  de  i  enverser. 

JSiàairée  enûn  sur  ce  points  l'administration  a  soumis  le 
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ésii]l(it  dg  son  enquête  à  une  commission  spéciale  pmec 
ïire  àes  expériences  sur  kt  résistance  des  rails^  et  (]P!apfri|^ 
Bsqoelles  le  rail  américain  oifre^  .à  foids  égal^  ^É^W^I^*' 
ourant,  des  avantages  marqués  su[^  toutes  J^  éffm  Èff^ 
les.        ^  ""■ 


£q  aénpitnUuit  maintenant  ces  Tofes^  on  peut  classer  Ite 
ombres  q|^- A  représentent  de  la  manière  que  toicl  : 

lo  Votes  provoqués  par  la  Compagnie  de  rEpipereur-Fet'' 
linand  (du  Ifor^.  -*  •  .    * 

Nombre  des  comités  consultés  :  21. 

POUR.  CONT&S. 

RaU  creux....     0  21 

Rail  simple  T...  ........  2  19 

Raa  double  t .  3  18 

Rail  anràricaftn.   .4 12  9 

2^  Votes  demandés  par  le  gouyemement  de  Prusse.  * 

Nombm  des  cfinltés  mis  en  demeure  de  s'expliquer  :  14« 

Voix  perdues  :  2  ;, 

FOUR.      i^HjpONZIUU 

Raa  double  T 3  9 

Rail  américain 9  3 

30  Votes  de  là  Société  des  Ingénieurs.   ' 

"4BÎ 

Membres  votants  :  33. 

POUR.        CONTlàs. 

Préik^nce  à  donner  au  rail  américain^ 
avec  attaches  fixos^  sur  les  rails  à 
coussinets 20  13 

Application  absolue  du  rail  américain 
dans  toutes  les  circonstabces.  ...    16  17 


Ce  n'est  pas  sans  raison  que  je  me  suis  étendu  sur  cette 
nanière  d'agir^  q^i  ofiRre  le  spectacle  assez  curieux  de  la  so« 
ation  d'an  problème  s^enllfique  par  un  TOto  dA  «ia^«¥(j^.^ 
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-Cette  question  des  rails  se  trouve  soulevée  eni  q^  m(9iieDt 
(k  ^6  ^^  ^^^  grandes  compagnies^  qui^  ne  voulant  pas  en- 
.  jÉtf|ij(Mâ  une  enquèti  elle-même^  profitera  peut-être  de 
oSiles  "ÊÊBJfk  par  ses  voi|^nes. 


Je  vais  dont  examiner  rapidement^  et  sans  entrer  danê  bcau- 
eoup  de  détails,  Topinion  exprimée  par  les  aiêkniQistrations 
précitées  :  Il  leur  parait  hors  de  doute  qu'une  voie  stable  et 
solide  piiisse  èire  établie  indistinctement  avec  les  deux  profils 
de  rails;  mais  s'il  s'agit  du  profil  auquel  il  faut  donner  la  pré- 
férence pour  obtenir  une  voie  également  résistante^  dans  les 
deux  cas,  avec  le  minimunt  de  dépense,  alors  il  faut  adop- 
ter les  rails  à  large  base.  La  différence  entre  les  divers  sys- 
tèmes à  large  base,  est  si  petite  et  si  dépendante  des  détails 
de  constructioD^  qu'elle  ne  suffit  pas  pour  décider  l'adop- 
tion de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  nombreuseVformes. 

En  résumé,  les  administrations  sus-mentionnées  sont  d'a- 
vis, que  si  les  rails  américains  exigent,  à  causé  de  la)argeur 
de  leur  pied^  un  poids  plus  grand  que  les  rails  à  double  T,à 
résistance  4gale  contre  la  flexion,  d'un  autre  côté,  les  coussi- 
nets, indispensables  à  ces  derniers  rails,  se  trouvent  suppri- 
més par  les  rails  à  large  base;  qu'alors  il  peut  y  av<^  com- 
pensation pour  le  poids  ;  et,  enfin,  qu'à  poids  ég^ijj^  résistance 
est  dans  le  rapport  de  21  à  19  donné  tant  par  le  calcul  appro- 
ximatif, que  par  la  pratique.  ^ 


Nous  avons  parlé  des  profils  tels  que  Texpérience,  les 
exigences  du  service  ou  le  hasard  les  ont  produits.  Il  y  a 
cependant  encore  une  voie  plus  logique  pour  déterminer 
la  section  d'un  rail,  outre  celle  d'i  calcul  :  c'est  la  mé- 
thode de  l'expérimentation  ;  alors  le  problème  devient  plus 
simple  et  les  éléments  en  deviennent  faciles  à  établir.  Us 
jvsDtrent  dans  la  catégorie  de  ceux  sur  lesquels  repose  l'ap- 


1 
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tréciatioD  de  la  résistance  contre  les  forces  auxquelles  un 
wisme  placé  entre  deux  appuis  est  souaiis^et  d'où  la  forme 
le  la  section  transversale  est  déduite.  C'est  sur  le  terrain  du 
raisonnement  et  de  l'analyse  qu'on  s'est  placé,  et  Tolci  main- 
tenant ce  qui  en  est  résulté. 

§  3.    Résistance  comjiarée  des  r<tils. 

Les  recherches  sur  la  résistance  comparée  des  rails,  foltet 
sous  le  point  de  vue  théorique,  n'ont  pas  donné,  jusqu'à  pré- 
sent, des  résultats  concluants,  ainsi  que  cela  vient  d'être  dit. 

Les  opinions  sont  partagées  sur  U  force  des  rails  à  large 
base,  ou  rails  américains,  ou  rails  de  Yignoles,  et  des  rails  à 
coussinets  à  simple  ou  à  double  T.  Des  ingénieurs  de  gmd 
mérite  font  valofa*,  en  fioiTeur  de  ces  doux  systèmes,  des  argu- 
ments appuyés  sur  des  raisons  scientiflques  et  sur  une  longue 
expérience.  Aussi,  on  Angleterre,  on  donne  actuellement  U 
préférence  aux  rails  à  très-large  base;  en  Franc^ï,  anxntflt 
à  double  champignon;  et  en  Allemagne,  aux  rails  de  Vl- 
gnoles.     . 

Ikms  le  présent  paragraphe  sur  lareefaerche  delà  meflleun 
forme  à  donner  aux  rails,  par  rapport  à  leur  résistance^  J6 
me  bornerai  à  l'examen  des  deux  systèmes  bien  distincts,  qui 
comprendront  :  les  rails  à  champignons  :  à  large  base  et  I^ 
base  étroite. 

Posée  dans  ces  termes,  cette  question  avait  été  portée  de- 
vant les  chambres  prus^ennos,  lors  des  discussions  qui  ont 
eu  lieu  sur  la  constiuction,  aux  frais  de  l'Etat,  du  chemio  de 
f^r  de  l'Est. 

Voici  comment  les  journaux  spéciaux  se  sont  exprimés  à 
ce  sujet  : 

<c  L'importance  des  fournitures  de  rails  pour  le  chemin  de 
»  l'Est,  a  déterminé  le  ministre  du  commerce,  de  l'indostrie 
»  el  des  travaux  publics  en  Prusse,  à  faire  iàire  des  re- 
»  oherehes  sur  le  meiltoiir  profil  à  donner  k  cfis  t^%»  \k'>asL 
Ck0mins  de  fer.  \\ 
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»  côté^  radministration  de  ce  chemin  de  fer  a  proposé  les 
»  rails  de  Yignoles^  placés  immédiatement  et  sans  coussinets 
»  sur  les  traverses  en  bois^  espacées  de  1  mètre.  D'un  autre 
»  côtéj  dçs  propositions  ont  été  faites  en  faveur  des  rails  il 
»  double  T^  avec  leurs  attaches  ordinaires^  tels  qu'ils  sont 
»  usités  en  France.  La  solution  définitive  de  ce  problème  a 
»  été  confiée  aux  ingénieurs  prussiens  et  à  plusieurs  comité» 
»  dfi  chemins  de  fer.  Ces  derniers^  au  nombre  de  quatorze^ 
>  ODt  répondu  à  l'appel^  et  neuf  se  sont  prononcés  d'une  fa- 
»  çon  absolue  pour  le  système  de  Yignoles  ;  trois  autres  ont 
»  préféré  les  rails  h  double  champignon^  et^  enfin^  les  deux 
»  restants  ont  discuté  la  question  ;  mais  Us  ont  demandé  à 
9  être  dispensés  de  donner  leur  avis.  » 

Si  je  n'ai  pas  rendu  compte  plus  tôt  de  ces  discussions^  c'est 
parce  que  j'ai  toujours  attendu  que,  dans  d'autres  pays,  ce 
sujet  fût  traité  de  la  même  manière^  et  qu'alors  les  résultats 
obtenus  m'eussent  mis  à  même  de  les  contrôler  les  uns  par 
les  autres. 

Examinons  maintenant  les  expériences  directes  sur  la  ré- 
sistance relative  des  divers  rails,  qui  est  toujours  le  point 
eapital  de  la  controverse. 

}e  commencerai  par  la  description  de  l'appareil  qui  a 
•eni  dans  ces  essais. 

Les  données  ci-dessous  sont  extraites  des  procès-verbaux 
dressés  sur  ces  opérations..  L'appareil  consiste  en  deux  che- 
valets en  fonte,  reliés  au  moyen  de  fortes  traverses  et  espacés 
d'un  mètre.  Les  plaques  en  acier,  destinées  à  porter  les  ex- 
trémités des  rails,  sont  fixées  sur  la  tète  de  ces  chevalets» 
La  pression  sur  le  rail  est  produite  au  moyen  d'un  levier 
ou  balancier  en  fonte,  multipliant  neuf  fois  la  charge.  Le  pi- 
vot de  ce  levier  peut  s'élever  et  s'abaisser,  de  manière  à  ce 
que  sa  position  reste  horizontale  à  chaque  flexion  du  rail.  Â 
J'dxtrémité  libre  du  balancier  se  trouve  suspendu  un  plateau 
pour  receroir  les  poids  ;  au  moyen  d'un  système  do  poulies. 
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le  rail  peut  dtre  déchargé  avant  chaque  augmentation  de 
chargement.  Par  suite  de  cette  disposition^  les  poids  sont 
descendus  lestement  et  sans  choc;  comme  il  s'agit  de  dé- 
terminer la  rupture  par  une  simple  pression^  ces  précautions 
ne  sont  pas  superflues. 

Meswage  de  la  fUxUm  etd§  la  rupture,  — Au  commen- 
cement de  i'expérienee,  le  morceau  de  rail^  d'une  longueur 
moyenne  de  2  mètres^  a  été  placé  sur  les  supports  en 
acier;  le  balaneler  a  été  ensuite  descendu  avec  précaution^  et 
les  flezioni  ont  été  marquées  par  un  levier  attaché  à  une 
échelle  proporUmmelle;  le  balancier  a  été  soulevé,  le  plateau 
rechargé  et  l'opération  a  reconmiencé  de  la  manière  Indi- 
quée, jusqu'à. la  rupture  du  rail.  Les  flexions  permanentes 
ont  été  notées^  dès  que  la  limite  de  l'élasticité  avait  été 
dépassée;  jusqu'à  cette  limite,  les  flexions  ont  été  pea  con- 
sidérables. 

En  général,  ces  opérations  ont  été  très-délicates.  Des  cir- 
constances particulières,  provQnant  de  la  compressibilité  des 
supports,  ont  exigé  des  appréciations  spéciales  des  flexions  au 
point  d'attaque  de  la  charge.  Jusqu'à  la  limite  de  l'élasticité, 
le  chargement  du  plateau  a  eu  lieu  par  50  kilogrammes  à  la 
fois;  à  partir  de  cette  limite,  le  chargement  a  été  de  150  à 
250  kilogrammes,  jusqu'à  l'approche  présumable  de  la  ni]^ 
ture  où  le  chargement  a  été  de  nouveau  pesé  quintal  par 
quintal.  De  cette  façon,  on  a  pu  évaluer,  aussi  exactement  que 
possible,  les  pressions  correspondant  à  l'élasticité  et  à  la  rup- 
ture; vers  la  fin,  les  expériences  ont  nécessité  certaines  me- 
sures de  précantk>n  ;  car  les  rails  à  fer  dur  se  sont  rompus 
instantanément^  et  les  morceaux  ont  été  lancés  avec  une 
grande  force. 

Résultats  des  expériences.  —  Il  résulte  de  la  description 
précédente  que  les  difllcuUés  qui  se  sont  présentées  dans 
le  cours  de  ces  essais  étalent  fort  nombreuses,  (^oV^<^\^ 
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problème  en  lui-même  fût  trte-simpie.  11  s'agissait  de  me- 
surer la  résistance  des  rails,  posés  librement  sur  deux  appuis. 
Les  premières  tentatives  u'ont  servi  qu'à  la  raeherche  du 
meilleur  mode  d'expérimentation  et  de  la  construction  d'un 
appareil  convenable. 

Les  expériences  ont  fait  ressortir^  dans  l'état  de  cohésion 
du  fer  laminé,  de  notables  diCférences,  non-seulement  dans 
divers  rails  d'une  seule  et  même  forme,  mais  aussi  dans  un 
seul  et  même  rail.  On  a  trouvé  souvent  que  le  premier  tiers 
d'un  rail  avait  une  structure  fibreuse,  tandis  que  les  deuxième 
et  troisième  tiers  présentaient  un  aspect  crisUdUn.  Cette 
structure  du  fer  n'exerçait  cependant  aucuiie  infliience  ap- 
pféeiable  sur  les  flexions. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  expériences,  dont  je 
'^l'indiquerai  que  les  chiffres  moyens.  Les  dimensions  nor- 
males dn  profil  du  rail  américain  sont  : 

Hauteur 0">.135 

Largeur  du  champignon 0»>  065 

Largeur  de  la  base 0».120 

Epaisseur  de  la  tige 0b.019 

Longueur  du  raiL 1"».800 

Portée On».900 

Pour  éviter  autant  que  possible  les  différences  résultant 
de  U  qualité  des  matéri.iux,  chaque  rail  avait  été  coupé  en 
trolft.  morceaux,  dont  deux  ont  eu  la  base  réduite  successi- 
vement, pour  être  convertis  en  rails  k  double  T  et  ensuite 
en  I9ils  à  simple  T. 
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DÉSIGNATION 

BU  BAIL. 


AméricalQ.  .  .  . 

Eèduit  à  double! 


POIDS 

du  nil 

mètre 
courant 


36 
31 
30 


LIMITE 
de  Télasticité. 


Ghai^ 

gemeat 

Kilos. 


9200 
6900 
6500 


Flexion. 
Mètres. 


0.0021 
0.0022 
0.0023 


RUFTURE. 


Charge- 
ment. 

Kilos. 


30.800 
23.600 
23.200 


Flexi<nL 
Mètres. 


0.093 
0.074 
0.066 


(Huervmtion,  —  La  surface  de  rupture  a  été  à  gros  grains 
et  Ters  les  bord»,  à  petits  grains. 


Les  trois  expériences  ci-dessus  ont  été  répétées  dix  fois 
sur  des  rails  de  diverse  fabrication^  mais  de  même  poids.  Les 
surÊLces  de  rupture  ont  présenté  de  grandes  différences^  et 
on  a  pu  se  convaincre  que  la  force  des  rails  d'un  seul  el 
même  profil  peut  varier  suivant  la  structure  du  fer,  qaî 
dépend  autant  du  mode  de  fabrication  que  de  la  nature  du 
métal. 

En  considérant  cbacun  de  ces  essais^  lait  avec  un  seul  et 
même  rail  coupé  en  trois  morceaux^  on  voit  que  par  suite  de 
la  transformation  du  rail  américain  en  rail  à  double  T  et  à 
simple  T  au  moyen  de  la  réduction  de  la  largeur  de  la  base, 
la  résistance  a  diminué  proportionnellement  à  cette  rédaction, 
quant  à  la  limite  de  l'élasticité  et  quant  à  la  rupiare. 

Voici  cette  proportionnalité  résumée  dans  un  tablean  : 
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NUMÉROS 

RAPPORT  DU  POIDS 

des 

des  rails. 

s'  trois  morceaux  de  rails. 

1 

100    .-   85.0    :    84.0 

2 

100    :    84.6    :    83.7 

a 

100    :    100.    :    84.4 

4 

100    :    85.1    :    84.3 

«6 

100    :    84.6    :    84.8 

6 

100    :    86.0.  :    84.4 

7 

100    :    86.0    :    84.9 

8 

iOO    :    81.1    :    75.6 

9 

100    :    80.9    :    75.2 

«10 

100    :    95.7    :    89.9 

RAPPORT  DE  LA  R^S^TANCE  DES  MORCEAUX  DE  RAILS 
SUIVANT  LEUR  POIDS. 


Ko. 

des  rails. 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Dans  les  limites  de 
l'élasticité. 


lÔO  :  77.5  :  70.6 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


79.2 

100 

60.7 

72.9 

«4.6 

80.4 

Oo.D 

58 
94.5 


72.3 
78.3 
52.8 
89.1 
79.4 
60.9 
48.5 
39.3 
84.4 


Pour  la  rupture. 


100  :  77 


» 

» 

)> 

100 
100 
100 
100 
100 


» 

n 

73.2 
77.2 
77.5 
66.0 
66.3 


» 

» 

» 

71.6 
72.3 
76.0 
53.4 
53.2 


100  :  91.20:  78.0 


innervation.  —  Les  rails  N«*  ï,  î  «l  4  su  sont  -gliés  uns  rompre. 


VOIE  SB  RR.  103 
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En  comparant  les  colonnes  2  et  3^  qui  contiennent  les 
chiffres  proportionnels  pour  le  poids  et  la  résistance^  dans 
les  Umites  de  l'ôlBitidté,  et  les  numéros  1, 2,  3, 4,  5^  6,  et  7, 
00  trouvera  que  ies  moyennes  de  la  colonne  2=100  :  SH^  : 
94^3  correspondent  aux  moyennes  de  la  colonne  3:=100  : 
65j8  :  60^7  et  que  la  résistance  a  diminué  de  19,4  et  23,6  0/0 
de  plus  que  le  poids. 

Quant  à  la  rupture  des  rails,  les  diminutions  du  poids  et 
de  la'  résistance  sont  moins  grandes  dans  le  cas  précédent. 
Pour  les  rails  N*  1, 5, 6  et  7,  le  rapport  moyen  du  poids  est 
de  109:  85,4:  84,5  et  la  différence  de  9,20  et  de  10^800/0, 
ttndis  que  pour  l'élasticité  ce  nombre  est  de  19,40  et  dé 
23,60  0/0. 

En  résumé  ces  expériences  démontrent  :  «  que  le  moment 
d'éfastieltè  des  rails  américains  décroit  au  fur  et  à  mesure 
qoe  leur  base  est  réduite^  et  que  cette  décroissance  est 
beaucoup  plus  rapide  que  la  diminution  du  poids  ;  elles  dé-, 
montrent  encore,  que  par  Tenlèvement  complet  du  pied, 
coupé  yerticalement,  la  diminution  de  la  résistance  est  dou- 
ble de  la  réduction  du  poids.  »  Ce  résultat  ne  doit  pas  éton- 
ner ;  il  est  conforme  au  principe  développé  du  solide  de  plus 
gtande  résistance,  dont  la  distribution  de  la  masse  dans  la 
section  du  rail  n'est  qu'un  corollaire. 

On  a  souvent  émis  l'opinion  que  le  pied  d'un  rail  n'était 
«tile  que  pour  les  attaches,  et  que  toute  la  matière,  après 
U  formation  du  champignon,  devait  être  employée  dans  le 
but  d'augmenter  la  hauteur  de  la  tige.  Je  crois  que  les  per- 
sonnes qui  partagent  cet  avis  se  sont  probablement  servies 
de  la  formule  applicable  au  prisme  de  plus  grande  résis- 
tance =:  —— r —  qui  différenciée  donne  le  rapport  approxi- 
matif  do  5  : 7,  6  étant  la  base,  h  la  hauteur,  l  la  longueur, 
et  m  le  eœflBdent  ;  donc  —  est  égal  à  ranlié  *,  m«li&\«i^ 
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obserrer  que  cette  formule  ne  se  rapporte  qu'au  prisme  rec- 
tangulaire et  qu'on  a  donné  à  cette  équation  une  application 
trop  générale.  Le  principe  que  je  viens  4'éiaettre  est  relatif  à 
toute -espèce  de  rails  ^  qu'ils  soient  à  large  base  ou  à  base 
étroite. 

Dans  toutes  les  expériences-  précitées^  la  rupture  a-eu  Uçu 
de  bas  en- haut  par  le  déchirement  des  fibres  inférieures:' 
moins  leur  masse  a  été  grande^  plus  la  rupture  est  devenue 
facile. 

Ainli,  un  rail  avec  le  champignon  placé  en  haut  s'est  rompu 
sous  une  charge  de  15^950  kilog.  et  sous  une  flèche  de  0b.105^ 
tandis  qu'un  morceau  du  même  rail  retourné  avec  la  tète  en 
bas  ne  s'est  pas  brisé  sous  une  charge  de  20  tonnes  et  une 
flèche  de  0^.15. —  Cet  essai^  souvent  répété  avec  des  rails  de 
toute  espèce  de  profil^  a  constamment  donné  le  même  résultat, 

n  est  inutile^  à  mon  avis^  de  pousser  plus  loin  fes  reçfaer* 
ches  pour  déterminer  par  la  théorie  seule  la  section  du  rail^ 
attendu  que  cette  forme  est  déjà  commandée  en  partie  par 
la  conicité  des  jantes  des  roues^  par  le  mode  de  fabrication 
et  par  les  exigences  de  la  pose  et  der^'attache  de  la  voie. 

Elasticité  des  rails.  —  En  restant  dans  les  limites  fixées 
par  la  théorie  pour  la  distribution  de  la  masse  de  fer^  la 
meilleure  disposition  à  prendre  serait  d*égaler  la  somme 
des  moments  de  flexion  dés  deux  eûtes  de  la  fibre  neutre  ; 
ce  qui  serait  exact^  si  la  rés)|tance  du  fer  contre  la  compires- 
sioQ  ou  contre  l'écrasement  était  égale  à  celle  que  ce  métal 
offre  à  l'extension;  mai%j1  existe  une  différence  entre  ces  deux 

résistances^  qui  est  dans  le  rapport  de  —,  d'après  la  Corn- 

mission  anglaise  instituée  en  1849  pour  examiner  la  question 
de  l'emploi  du  fer  dans  la  construction  des  railvays.  Cepen- 
dant les  chifiTrei^de  cette  fraction  ont  été  vérifiés^  et  on  m'a 
assuré  que  la  différence  était  excessivement  petite  et  qu'on 

s^était  probablement  trompa  dans  le  calcul  de  la  position  des 

centres  de  grsLjité. 
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On  Toit  par  U  que  les  limites  do  la  [>arfaitc  élasticité  sont 
souvent  illusoires  ;  elles  dépaiient  la  première  flexion  per^ 
miDente^  qui  correspond  à  la  plus  forte  pression  k  laquelle 
on  rail  est  sownll^  et  qiiyi  est  celle  exercée  par  les  roues 
motrices  des  locomoûves.  Âpres  chaiiue  passage  de  train^  le 
nil  te  redresse  jusqa'à  la  flexion  permanente^  qui  reste  la 
même  tant  que  le  folds  et  la  vitesse  de  la  charge  n'augmen- 
tent pas. 

La  limite  de  ces  flexions  permanentes  peut  être  Uxée  d'a- 
près le  principe  :  «  qu'une  barre  de  fer  résiste  à  une  charge 
en  mouvement  quand  la  flexion  produite  par  cette  charge 
ne  dépasse  pas  le  1/3  de  la  flexion  au  moment  de  la  rup- 
ture. » 

La  Commission  anglaise^  dont  je  viens  de  parler^  a  soumis 
ce  princip^i  l'épreuve  des  essais  pratiques,  et  elle  a  trouvé 
<|ae  la  rupture  a  Ji^u  après  l'effet  réitéré  d'une  charge,  quand 
la  flexion  est  la  nibitié  de  celle  produite  au  moment  de  la  rup- 
tore. 

On  peut  conclure  de  là  que  la  flexion  des  rails  causée  par  le 
poids  ne  doit  pas  inspirer  de  grandes  inquiétudes;  si  ces 
flexions  augmentent  dans  des  proportions  inaccoutumées,  elles 
proviennent  du  ehoc  des  roues  sur  les  inégalités  de  la  voie, 
qui  résultent  de  l'aflkissement  des  supports,  après  les  fortes 
l^ies,  la  gelée  et  autres  circonstances  dont  l'efTet  est  nul  du 
moment  où  le  service  d'entretien  est  foit  avee  exactitude  et 
intelligence. 

U  y  a  même  avantage  à  éter  les  rails  courbés,  car  ils  s'oppo- 
seraient têt  ou  tard  à  l'emploi  des  lourdes  machines  des  ex- 
press et  des  trains  de  marchandises. 

Après  cette  digression,  je  reviens  aux  expériences  prati- 
ques. 

4 

Pressions  UUérales.  —  De  nombreux  essais  ont  été  lisits 
sur  les  raUs  pour  examiner  leur  résistance  contre  les  pressions 
laténlM.  Je  me  bornerai  k  eiter  deux  exptoien»^%  mss^iïQm) 


I  mU  i  lirgt  base,  et  l'autre  ai 


LIMITE 

irffi 

Ilanteiif 

llpus- 

de  l'«!asticilé. 

RAILS. 

^' 

■S. . 

X. 

Fkiiuii 

Liarge  base 

U 

oTiî 

0*135 

0?è200 

1C150 

o"6lO! 

Base  étroite 

30 

0.06 

o!i35 

<t°&25 

15000 

0.0023 

En  boDiparaiit  cei  ricultaU  eatre  nu,  on  til^^e  ^JM- 
nUik  large  IwMoID'eDt  uiierâflitai^plugmideaat^)Âf-, 
itaa  lâtiralei  que  te*  nlli  k  baie  ArollA  baatenr,  i^ale; 
que  eetia  diBéreace  deTientpIni  grande  ti  la  largeur  de  la 
bue  augmenlo,  et  enfin,  que  la  proporHon  de  cetts  augmen- 
tation cMpwie  celle  du  poids. 

Si  la  mpportdu  pcddi  est  i&  1  ;  1,13,  les  fleilans  latjnln 
i<MitdaJ|45  :1.    . 

En  comparant  deux  rails  \  T  k  btuitear  tgale  et  k  poidt 
igal  A  dont  la  base  est  dans  le  rapport  de  î  :  0,75,  on  tiraaf- 
tera  le*  fleiiont  1,7  :  1.'' 

Il  r^Ite  encora  du  tableaa  précité,  que  plus  les  bauteun 
sont  pelllei,  plus  les  flaiibn*  *4nt  petites.  Les  poids  étant  de 
18,6  :  al)gj  et  le*  bantdnr*  de  3;1A  :  4,5,  les  flnioDs  sont 
igalM.     ' 

Le  prooèi-Terbal  de  ce*  opdratiOQs  (Ut  mention  d'une  cir- 
ccnïbdice  qnineme^iaTaltltai  dénuée  d'intirAt:  pendant  te* 
e*uls4^ylad  «}  la  Ugly^s  r^ls  sulTâlent  k*  inflexions  du 
(shan^Cpii^  tl'olaéi  ^w|>lBielu|:e  que  U  Uge  est  proçor- 
ttuuifllftineiit  tnip  épusséj  attendu  que  Jamais  lia  rails  na 
toattoami»  MP  ta  cbemln  dft  ter  ^  4aa  pnMoni  latérale* 
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aussi  iortes  que  celles  qu'on  a  exercées  pendant  les  eipé- 
rieDces. 

Apjfiicgiion  pratique.  —  Pour  dbhncr  une  direction  pra- 
tique au  présent  travail^  j'examinerai  la  résistance  de6  rails 
contre  les  forces  auxquelles  ils  sont  soumis  pendant  l'exploi- 
tation de  la  ligne.  On  peut  poser  en  principe  que  les  rails 
n'ont  à  supporter  que  lét  efforts  des  roues  motrices  et  des 
roues  coupUes  deslocomotiyes.  Les  machines  à  roues  accou- 
plées dtttinées  au  transport  des  marchandises  sont  en  géné- 
ral plus  lourdes  que  les  locomotives  à  voyageurs  ;  mais  comme 
la  charge  est  répartie  sur  toutes  les  roues  au  moyen  de  ba- 
lanciers^ la  charge  sur  Tune  des  roues  est  plus  fiûdble  que 
dans  les  machines  à  voyageurs  à  roues  libres  et  plus  légères. 

La  répartition  de  la  charge  dans  les  machines  qui  ne  sont 
pas  munies  de  balanciers  dépend  des  idées  individuelles  des 
constructeurs  ;  les  uns  donnent  1/6  aux  roues  portantes  de 
derrière^  2/6  aux  roues  portantes  de  devant  et  3/6  aux  roues 
motrices.  D'autres  constiucteurs  admettent  le  rapport  de 
3  :  5  :  7  ou  3/5  de  la  charge  totale  aux  roues  motrices.  Eu 
général^  on  peut  admettre  que  le  maximum  de  pression  d'uM 
roue  ne  doit  pas  dépasser  7,000  liilogrammes.  C'est  à  cett« 
pression  verticale  seule  que  le  rail  aurait  à  résister,  si  la  voie 
ne  prâeentait  aucune  inégalité  dans  son  tracé,  ni  aucune  ir- 
régularité dans  sa  pose. 

Mais  comme  il  n'en  est  pas  ainsi,  il  faut  obtenir  une  ré- 
sistance sextuple  contre  la  pression  maxima  ordinaire  ;  car  il 
peut  arriver  dans  certaips  cas  que  le  poids  total  de  la  locomo- 
tive repose  momentanément  sur  les  deux  roœt  motrices. 

Rails  encastrés,  —  Dans  les  expériences  qui  précèdent^ 
les  rails  étaient  posés  librement  sur  deux  appuis ,  tandis 
qu'en  réalité  ils  peuvent  être  considérés  comme  encastrés, 
surtout  quand  les  joints  sont  attachés  au  moyen  de  plaques 
vissées. 

Plusieurs  ingénieurs  se  sont  occupés  de  rechQK\i«c  \K^\ii^ 
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portion  entre  la  résistance  des  poutres  posées  libr«ment^  des 
poutres  encastrées  d'un  côté,  et  enfin  des  poutres  encastrées 
des  deux  côtés;  ils  ont  consigné  dans  les  diverses  publications 
qu'ils  ont  faites  à  ce  sujets  les  proportions  suivantes  : 

2  :  3  :  4=3  3  :  4.5  :  6     (ï<ong). 

3  :  4  :  5  =s  3  :  4  :  5  (Gbega). 
3:4:6  =  3:4  :  6  (Naviery. 
2  :  —  :  3  =>  3  :  —  :  4.5  <Barlov^). 

2  :  2.75  :  3.5  =  3  :  4.13  :  5.25  (Egeo). 
LamoyeDne  =  3  :  4.06  :  5.35. 

Gomme  l'encastrement  n'est  pas  fait  d'une  manière  iocn^ 
riable  dans  les  rails^  on  peut  admettre  le  rapport  de  3 : 4 : 5. 

L'application  de  ce  résultat  théorique  ne  présente  aucune 
difficulté. 

Flexion  des  rails  par  la  vitesse  des  convois,  —  Je  ne  ter- 
minerai pas  le  présent  paragraphe  sans  mentionaer  les  recher- 
ches qui  ont  été  faites  au  sujet  de  l'influence  de  la  vitesse 
des  convois  sur  la  flexion  des  rails.  Cette  flexion  est  déter- 
minée théoriquement  par  un  membre  de  l'Université  de  Cam- 
bridge^ le  docteur  WUlis.  La  formule  qu'il  a  obtenue  m'a 
semblé  reposer  sur  le  calcul  de  la  flexion  d'un  point  quel- 
conque du  rail^  ajoutée  à  la  flexion  antérieure^  produite  par 
un  même  poids^  à  une  distance  infiniment  petite^  et  avant 
que  le  redressement  de  la  fibre  comprimée  ait  pu  avoir  lieu  ; 
elle  est  uniquement  l'intégration  des  flexions  successives  sur 
une  longueurXlA  flexion  sur  une  longueur  d,  l.  s'ajoute  à 
la  flexion  suivante^  C'est  donc  une  série  qu'on  a  obtenue  et 
qui  est  : 

F  la  flexion  produite  par  le  poids  P  au  repos; 
l  La  longueur  du  rail  ; 
V La  vitesse; 


VOTE  DE  FER.  1G9 

F'  La  flexion  aycc  la  vitesse  v  ; 

24.1Ô  /« 

ô  = =7 —  constante. 

r  P 

Je  n'entrcmi  pas  dans  le  développement  de  cette  formule  • 
je  me  bornerai  à.  en  faire  une  seule  application  : 

«  Une  barre  qui^  avec  un  poids  au  Te\)os,  olf^e  une  rési- 
stance égale  à  1 58  fols  le  moment  de  rupture,  no  donne  plus 
à  une  vitesse  de  60  kilomètres  à  l'heure  qu'une  résistance  de 
1,5  plus  forte  que  celle  du  moment  de  rupture.  » 

Cette  appréciation  no  peut  être  que  purement  théorique, 
d'autant  plus  que,  pour  faciliter  les  calculs  de  Téquation,  il 
a  été  admis  que  le  poids  de  la  barre  était  égal  à  la  charge, 
tandis  que  dans  les  chemins  de  fer,  le  poids  des  rails  est  pres- 
que nul  à  l'égard  do  celui  des  locomotives. 

Ce  résultat  théorique  est  d'accord  avec  de  nombreuses  ex- 
périences Sûtes  dans  ces  derniers  temps,  et  d'après  lesriuelies 
la  flexion  des  rails  augmente  proportionnellement  à  la  vitesse 
des  convois.  Dans  ce  cas,  cette  flexion  doit  alors  être  prise 
en  considération,  car  elle  augmente  avec  la  vitesse  des  ma- 
chines, laquelle  implique  un  surcroît  de  leur  poids. 

Différence  dans  le  prix  des  rails,  —  Une  autre  con- 
sidération qui  ne  doit  pas  être  négligée,  est  celle  relative 
au  prix  de  revient,  lequel  est  un  élément  priucipid  dans 
toutes  ces  sortes  d'appréciations.  Le  prix  des  rails  ^  large  base 
est  plus  élevé  que  celui  des  rails  à  pied  étroit,  à  poids  égal. 
Cette  différence  provient,  tant  des  soins  qu'exige  le  fer  dans 
le  fem  et  dans  les  cylindres,  que  d'une  quaUté  supérieure  du 
métal  que  la  fabrication  de  la  base  exige.  La  différence  peut 
être  évaluée,  pour  "500  kilogrammes,  entre  5  et  7  fr.;  elle  est 
rachetée  par  une  plus  grande  durée  et  une  plus  grande  sé- 
curité contre  la  rupture  ;  ce  qui  augmente  aussi  la  valeur 
intrinsèque  du  rail. 

Conclusions  générales,  —  D  résulte  de  ce  qjxl  ^Tfeç.Hft , 
Chemms  de  fer,  \^ 
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qu'il  y  a  avantage  à  employer  les  rails  de  Vignoles,  de  pré- 
lérence  à  toute  autre  espèce  de  rails  posés  sur  traverses. 

C'est  le  cas  de  citer  rorlgine  de  ce  raiî.  M.  ringénieur 
civil^  Ch.  de  Yignoles^  à  Londres^  avait  obtenu  il  y  a  plus 
de  15  ans^  par  des  calculs  et  par  des  essais,  cette  forme  de 
rails  à  laquelle  les  Américains  ont  donné  son  nom;  intro- 
duit ensuite  en  Europe^  on  Ta  appelé  rail  américain.  Cette 
dénomination  est  restée  concurremment  avec  celle  de  rail 
Yignoles.  Je  crois  que  c'est  rendre  témoignage  à  lu  vérité  et 
au  mérite  do  M.  Gh.  de  Yignoles^  qve  de  consigner  ici  cette 
observation. 

§  4.    Attache  des  Rails  {Plaques  vissées  ou  écUsses). 

Le  choix  de  la  forme  des  rails  une  fois  résolu,  tout 
n'est  pas  encore  dit;  il  s'agit  de  fixer  ces  barres  de  fer  sur 
des  longuerines  ou  des  traverses,  et  de  les  relier  fortement 
les  unes  aux  autres  aux  points  de  jonction,  afin  d'avoir  une 
ligne  non  interrompue.  Cette  opération  est  une  des  plus  déli- 
cates de  la  pose  de  la  voie  ferrée. 

Les  joints  des  rails  sont  les  parties  Êiibles  de  la  voie  d'un 
chemin  de  fer  ;  il  est  donc  essentiel  de  rechercher  les  moyens 
d'attacher  ces  rails  d'une  manière  fixe  et  invariable,  pour 
que  leur  déplacement  vertical  ou  horizontal  devienne  impos- 
sible. 

L'attache  des  rails  aux  joints  exerce  une  grande  influence 
tant  sur  la  solidité  de  la  voie,  que  sur  les  dépenses  d'entre- 
tien; le  mouvement  des  trains  et  l'usure  des  bandages  pa- 
rait en  dépendre  beaucoup. 

Il  est  inutile  de  citer  les  nombreux  inconvénients  des  atta- 
ches mobiles  par  des  coins  en  bois  simples ,  et  d'énumérer 
tous  les  systèmes  qu'on  a  projetés  et  partiellement  exécutés 
pour  consolider  les  rails  au  moyen  de  coussinets,  il  suffit  de 
taire  valoir  les  immenses  avantages  des  attaches  fixes,  tani 
pour  reDtreUen  de  la  voie  et  du  matériel  roulant,  que  pour  la 
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sécurité  des  convois;  elles  constituent  le  perfectionnement  le 
plus  important  appliqué  dans  ces  dernières  années  à  la  con- 
struction des  chemins  de  fer,  et  dont  la  nécessita  ne  peut 
plus  être  révoquée  en  doute. 

La  société  des  ingénieurs  civils  de  Paria  admet  également 
l'importance  de  la  fixation  invariable;  dans  une  de  ses  der- 
nières séances^  elle  a  donné  communication  d'un  nouvean 
système  d'attache  de  rails  sur  traverses,  qui  consiste  à  cou- 
ler sur  place  le  coussinet  de  joint.  CSe  procédé  est  en  expéri- 
mentation en  Angleterre.  Un  moule  en  Ibnte  qui  emboîte  le 
rail  et  qu'on  transporte  d'un  joint  à  Taiitre,  reçoit  la  fonte 
que  fournit  un  petit  cubilot  porté  par  un  cluuriot  roulant  sur 
la  voie  à  mesure  qu'elle  s'avance.  En  cas  de  remplacement 
d'un  rail,  il  fout  nécessairement  brissr  le  coussinet. 

L'expérience  seule  pourra  apprendre  jusipi'à  quel  point  ce 
mode  d'attache  est  avantageux. 


Presque  tous  les  anciens  systèmes  offWînt,  à  cause  de  leur 
mobilité,  de  graves  inconvénients.  Aujourd'hui  on  parait  à 
peu  près  d'accord  sur  la  nécessité  d'une  attache  fixe  et  inva- 
riable des  bouts. 

Pour  arriver  à  cette  fixation,  il  s'agit  de  considérer  le  joint 
comme  une  rupture,  et  de  la  Her  fortement  avec  deux  pla- 
ques de  métal  appliquées  contre  les  joues  des  rails. 

La  forme  de  ces  plaques  et  leur  mode  de  liaison  sont  très- 
variés;  on  en  foiit  en  fer  forgé,  en  acier;  dans  le  principe  on 
les  a  vissées^  plus  tard  on  les  a  boulonnées,  maintenant  ob 
les  rive  à  chaud. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science  des  chemins  de  fer,  le  plus 
grand  nombre  des  ingénieurs  de  chemins  de  fer  considèrent 
les  plaques  en  acier,  rivées  à  chaud,  naturellement,  sur 
place ,  comme  le  système  le  plus  pariait. 

On  les  applique  aux  rails  à  champignon,  mais  le  plus  avan- 
tageusement aux  rails  T  renversé. 
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Ce  mode  d'attache  originaire  d'Allemagne  y  est  usité  de- 
puis 1847  sur  une  vaste  échelle  ;  déjà^  en  1850,  je  l'ai  &it 
connaître  à  nos  compagnies,  qui  ont  entrepris  des  essais  ;  le 
chemin  de  fer  d'Orsay  est  le  premier  qui  l'ait  adopté  à  titre 
définitif^  et  j'ai  lieu  de  croire  qu'il  s'en  trouvera  bien. 

Par  cette  consolidation  on  élite,  lors  du  passage  des  con- 
vois, la  surélévation  et  l'abaissement  des  bouts  des  rails.  Ce 
mouvement  produit  des  chocs  par  les  roues  et  entraîne  leur 
détérioration,  ainsi  que  celle  du  matériel  roulant. 

Cette  attache  invariable  des  joints  exerce  quant  au  matériel 
les  meilleurs  effets,  dont  les  voyageurs  peuvent  se  ressentir 
presque  instantanément,  quand  leur  attention  e:<t  fixée  sur 
la  marche  du  train.  Dès  qu'il  passe  sur  une  ligne  à  plaques 
tissées,  les  lacets  diminuent,  les  chocs  disparaissent,  le  fer- 
raillement  cesse,  et  on  se  sent  glisser  doucement  sur  la  voie, 
comme  à  l'entrée  dans  les  gares  ;  de  manière,  qu'on  croit  ra- 
lentir, si  on  n'est  pas  au  courant  de  ces  effets. 

La  seule  objection  qu'on  puisse  Mre  contre  les  attaches 
fixes,  réside  dans  la  dlQiculté  du  dévissement  des  plaques  pour 
cause  de  réparation,  changement^  etc.  Ce  dévissement  ne 
présente  pas  la  moindre  difficulté;  en  outre,  un  coup  de  ci- 
seau suffit  pour  faire  sauter  la  tète  du  rivet. 


Commençons  par  décrire  les  systèmes  qui  paraissent  les 
plus  dignes  de  fixer  l'attention  des  constructeurs,  et  relatons 
ensuite  les  essais  sur  la  résistance  de  ces  nouvelles  attaches 
contre  les  efforts  auxquels  elles  sont  soumises  dans  l'exploi- 
tation. 

Citons  maintenant  des  exemples,  et,  comme  toigours,  pre- 
nons-les chez  les  étrangers. 

La  ligne  de  Dusseldorf  est  la  première  sur  le  continent  qui 
ait  adopté^  en  1847,  les  plaques  vissées;  sans  cette  améliora- 
ient elle  eût  été  forcée  de  cbawçer  %çi?»  mVàdfxwx  v^^lds  de  24 
^offrammes  par  mètre  couraul  coiAv^  ^^%T^'à\j\\x'&V«\&^^ 
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qui^  juscfii'à  présent,  n*a  pas  encore  été  nécessaire;  après  la 
pose  de  ces  plaques,  on  a  même  remplacé  les  longrines  des 
joints  par  des  traverses. 

On  sait  qu'à  répoijue  où  les  coussinets  étaient  à  la  mode, 
les  formes  les  plus  bizarres  avaient  été  proposées;  il  en  est  de 
même  aujourd'hui  des  plaques  vissées  ;  en  voici  quelques  spé- 
cimens. (PI.  VUI.) 

Chemin  de  fer  rhénan ,  ancienne  voie  (fig.  1).  —  Le  rail 
simple  T  est  placé  par  son  milieu  sur  des  coussinets  ordi- 
naires; aux  extrémités,  il  est  fixé  par  des  plaques  à  cornières 
et  attaché  avec  son  plateau  en  fer  forgé^  qui  le  supporte  sur 
la  traverse  au  moyen  de  crampons. 

Chemin  de  fer  rhénan,  nouvelle  voie  (fig.  2).  —  Ce  rail, 
d'une  forme  étrange,  à  simple  champignon  et  à  base  large  (mo- 
dification do  rail  de  Yignoles),  ne  parait  pas  se  prêter  facile- 
ment à  l'application  des  plaques  vissées,  attendu  que  sa  tige 
est  trop  courte.  Sa  fiiation  sur  les  traverses  se  foit  également 
au  moyen  de  crampons  avec  plateaux. 

Le  chemin  d' Aix-la-Chapelle  à  Maesiricht  (fig.  3)  vient 
d'adapter  les  plaques  anglaises  on  bombées  aux  rails  de  Yi- 
gBoles.  Les  points  intermédiaires  sont  fixés  par  des  cram- 
pons. 

Chemin  de  Silésie  de  Francfort  à  Berlin  (fig.  4).  —  Smr 
cette  ligne  on  a  fait  l'observation  que  la  forme  conique  du 
rebord  du  rail  neutralisait,  par  suite  d'une  pression  oblique, 
une  partie  de  la  résistance  des  plaques;  et,  lors  de  la  re- 
construction d'une  portion  de  la  voie,  on  a  été  conduit  à  £Mre 
une  entaille  sous  le  champignon,  de  feçon  que  le  rail  presse 
la  plaque  dans  le  sens  perpendiculaire  et  évite  ainsi  un  dé- 
versement horizontal. 

Chemin  de  Lubeck  (fig.  5).  —  Les  plaques  n'atteignent 
exactement  leur  but  que  quand  les  profils  des  deux  rails  sont 
identiquement  les  mémes^  ce  qui  n'a  pas  lleMXai^Xxx'çaxV  ^a^ 
temps.  Comme  les  plaques  sont  inflexibles,  Xa  ôÂSfeiÇi^^^^^ 
paJssear  entre  les  bouts  des  rails,  pro^enasil  d^%  ^^.xVaîàss^'^ 
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d'espacement  entre  les  cylindres  lamineurs^  laisse  du  jeu  entre 
eux,  et  les  avantages  de  ces  attaches  se  trouvent  neutralisés 
du  moment  où  le  rail  n'est  plus  invariable  dans  le  sens  hori- 
zontal. Pour  remédier  à  cet  inconvénient^  on  a  choisi  un 
profil  de  rail  qui  puisse  à  son  tour,  s'appliquer  aux  plaques. 
La  figure  du  pied  forme  des  surfaces  de  support  .pour  la 
plaque^  qui  est  laminée  suivant  le  rail;  sa  résistance  est  égale 
à  celle  du  rail  contre  lequel  elle  est  serrée  au  moyen  de 
quatre  vis^  de  façon  qu'elle  s'appuie  sur  la  tôte  et  le  pied  et 
qu'elle  transmet  la  pression  de  la  roue  d'un  rail  sur  l'autre. 

Le  prix  d'une  de  ces  attaches^  fournie  à  pied  d'œuvre,  est 
de  8  francs^  y  compris  la  perforation  des  rails  et  le  limage 
de  leurs  bouts. 

Chemin  de  Hambourg  à  Francfort  (fig.  6) .  Sur  cette  ligne, 
on  se  sert  d'une  nouvelle  modification  d'attache  au  moyen 
de  rivets.  Les  plaques  ne  sont  pas  faites  pour  s'appliquer  for- 
tement contre  les  joues  des  rails,  mais  pour  soutenir  les  têtes 
de  ces  derniers  et  pour  les  maintenir  en  ligne  droite. 


Examinons  maintenant  l'application  des  éclisses  aux  rails 
à  double  T. 

Sur  beaucoup  de  chemins  anglais,  les  plaques  sont  libres, 
e'est-à-dire  qu'elles  se  trouvent  entre  deux  traverses.  On  a 
considéré  le  joint  comme  une  firacture  dans  la  ligne  ferrée, 
et  on  y  a  appliqué  deux  plaques,  courbées  dans  le  sens  ver- 
tical (fig.  3),  qui  portent  par  leurs  bords  sur  les  deux  par- 
ties concaves  des  champignons  du  rail  ;  ce  système  a  été 
employé  au  chemin  de  rEastern-Counties  sur  une  .longueur 
de  neuf  lieues. 

Une  modification  de  la  plaque  est  le  coussinet  long,  qui, 

divisé  en  deux  parties  longitudinales^  embrasse  les  rails 

comme  le  feraient  les  deux  mâchoires  d'un  étau.  Les  deux 

tnoiliés  du  coussinet  sont  \\ss(ies  enVt^  OiV%%»  ^V.X^x^'Sk^wt  les 

rails  Intacts  et  par  conséquent  \\\iTfts.  0\i\C^^%'ï5K^^Q^v^^\xû& 
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luanière  exceptionnelle  ce  mode  d'attacbe,  dont  les  anglais 
eax-mémes  ne  paraissent  pas  être  partisans.  Je  ne  connais 
sur  le  continent  qu'un  seul  exemple  de  doubles  T  vissés. 

Sar  le  chemin  du  Taunus  (fig.  7)^  on  a  placé  les  plaques 
Tissées  des  doubles  T  dans  des  coussinets.  Du  côté  intérieur 
de  la  ¥oie^  les  tètes  de  boulons  se  trouvent  dans  une  entaille 
imfiqoée  sur  la  lâaque  même;  du  cèté  extérieur  ces  bou- 
lons sont  visses.  Ce  système,  qui  est  la  réunion  do  tous  les 
modm  d'attadiCj  me  semble  trop  compliqué;  la  répartition^ 
sur  une  plus  grspde  surface,  des  efforts  auxquels  ces  attaches 
ont  à  résister^  est  plutôt  théorique  que  pratique. 

§  5.    Fixation  des  plaques, 

La  lliation  des  plaques  contre  les  rails  a  lieu  de  trois  ma- 
nières diMrentes  : 

lo  Par  des  boulons  à  simples  écrous; 

2^  Pdf  des  doubles  écrous; 

39  Et  enfin  par  des  rivets. 

Dans  le  principe,  on  a  appliqué  deux  et  trois  boulons  et 
enfluitd  quatre,  chiffre  actuellement  en  usage. 

Les  Tibraiions  auxquelles  la  voie  est  soumise  font  que  les 
éenms  se  relâchent  avec  beaucoup  de  facilité  et  demandent 
K  être  resserrés  flréquemment;  on  y  a  remédié  par  deux 
écrous  placés  l'un  sur  l'autre,  ce  qui  est  une  amélioration, 
nais  qoi  cependant  n'empêcherait  pas  la  perte  de  ces  pièces. 
Airant  de  procéder  au  remplacement  définitif  des  boulons 
par  des  rivets,  on  a  aplati,  au  moyen  de  légers  coups  de  mar- 
teau, le  bout  sortant  du  boulon  dont  l'écrou  peut  être 
almi  maintenu,  et  qu'on  peut  néanmoins  dévisser  en  cas  de 
réparation. 

Les  rivets  appliqués  sur  place  serrent  les  plaques  à  la  suite 
de  lenr  refroidissement,  comme  dans  les  ponts  tubulaires. 

Pendant  la  pose  de  la  voie  on  emploie  la  même  force  et 
le  même  temps  pour  dévisser  les  plaques  que  ^q\is  l^v^ 
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sauter  la  ttte  du  rWet  d'un  coup  de  ciseau.  Outre  la  fixa- 
tion invariable,  les  rivets  offrent  un  prix  inférieur,  ils  ne 
coûtent  que  la  moitié  des  boulons  à  vis.  Il  n'y  a  pas  à  crain- 
dre que  pendant  le  passage  des  tiains  les  rivets  se  détaclient, 
comme  pourraient  le  faire  les  écrous,  qui  demandent  une 
surveillance  très-active. 

Toutes  les  opérations  de  la  fixation  des  attaches  se  font  sur 
place;  les  nouveaux  rails  sont  perforés  dans  les  usines;  les 
anciens  rails  déjà  posés  auxquels  on  veut  appliquer  les  pla- 
ques sont  troués  sur  la  voie  même  au  moyen  d'un  mécanisme 
très-simple. 

Les  ouvertures  fuites  sur  place,  dans  les  rails,  sont  circu- 
laires; celles  des  plaques  ont  une  forme  ovale,  à  cause  de  la 
dilatation  du  fer.  Quand  le  percement  se  fait  dans  la  fabri- 
que même,  l'opération  inverse  a  alors  lieu  ;  ce  sont  les  plar 
ques  qui  ont  l'ouverture  circulaire,  et  les  rails  celle  ovale. 

Les  trous  des  plaques  vissées  sont  on  ovales  ou  d'un  dia- 
mètre plus  grand  que  celui  des  boulons  ou  rivets  iiour  éviter 
les  effets  de  la  dilatation  dans  le  sens  longitudinal;  quant  à 
la  dilatation  latérale,  le  jeu  entre  le  rail  et  la  plaque  est 
suffisant.  Par  une  élévation  de  température  de  5  degrés  centi- 
grades, la  longueur  d'une  barre  de  fer  augmente  de  0,000,305. 
Si  la  pose  de  la  voie  a  lieu  par  une  chaleur  de  20  degrés  et 
si  on  admet  une  différence  de  température  de  25  degrés,  un 
rail  de  i^^-bO  de  longueur  doit  se  dilater  de  0».0014.  C'est 
cette  quantité  de  2  millimètres,  approximativement,  qn'il 
serait  convenable  de  donner  comme  ovale  à  l'ouverture  du 
boulon. 

Je  passerai  maintenant  à  l'examen  détaillé  des  efforts  aux- 
quels les  plaques  vissées  sont  exposées  et  de  la  résistance 
qu'elles  peuvent  offrir. 
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§  6.    Résistcmce  des  plaques  vissées. 

ftrrteagées  socs  le  point  de  rue  de  Ja  résistance,  les  pla- 
ques'vissées ,  —  à  l'époqne.où  je  les  ai  décrites  pour  la  pre- 
mière fois  on  les  vissait,  maintenant  on  les  riTc^  —  ces  pla- 
ques peaTent  être  divisées  en  quatre  classes  : 

1»  Les  plaques  soutenues  par  des  longrines  (rails  de  Vi- 
gnoles,  anelen  système)  ; 

2^  Les  plaques  posées  sur  des  trayersos  (rails  do  Vignoles)  ; 

3»  Les  plaques  maintenues  par  des  coussinets  sur  des  tra- 
lerses^  ou  sur  des  dés  en  pierre  (rails  à  double  cliampigDoo, 
iu  chemin  du  Taunus)  ; 

ip  Enfin,  les  plaques  supportées  entre  doux  traverses  (rails 
double  T  to  chemins  de  fer  anurlals). 

Les  attaches  qui  offrent,  à  dimensions  égales,  la  moindre 
rétistance  aux  efforts  qui  tendent  à  les  fléchir  on  à  lesjrompre, 
sont  éTîdemmeot  les  plaques  posées  entre  deux  appuis,  et 
auxquelles  les  expériences  ci-dessous  se  rapportent. 

Avant  de  présenter  le  résultat  de  oes  essais,  je  crois  devoir 
sntrer  dans  quelques  considérations  sur  les  efforts  qui  agissent 
contre  les  joints  des  raHs  et  auxquels  les  assemblages  ont  à 
réûster.  « 

Si  les  supports  de  la  voie  de  fer  étaient  immobiles,  il  suf- 
flrally  pour  éviter  un  changement  momentané  ou  permanent 
dans  la  position  des  rails,  de  les  poser  sur  une  plaque  en 
fonte,  dont  la  largeur  serait  assez  grande  pour  Tempécher  de 
s'incruster  dans  la  picire  ou  le  bois  qui  la  soutient.  Ao  eom- 
aenoanent  de  la  construction  dos  chemins  de  fer,  on  a  cher- 
ché à  ikire  porter  la  char^  du  train  sur  des  corps  incom- 
pressibles, et  on  a  employé  la  pierre,  à  laquelle  on  a  renoncé  . 
généralement  à  cause  de  son  manque  d'élasticité. 

B^m  antre  cété,  la  pourriture  du  bois,  sous  le  coussinet 
ou  sons  la  plaque  de  support,  est  inévitable  ;  les  eaux  Te&\A^V 
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même  de  préférence  dans  les  interstices  et  Unissent  à  la 
longue  par  produire  l'affkissement;  en  voulant  ainsi  éviter 
un  inconvénient^  on  est  retombé  dans  un  autre.  Voilà  donc 
C6  qui  concerne  les  effets  de  la  force  verticale;  quant  à  la 
force  latérale^  résulfant  de  la  décomposition  de  la  fbroe  nor- 
male, elle  tend  à  produire  récartemeni  des  rails.  Ce  chan- 
gement de  la  largeur  de  la  Toie  se  trouverait  empêché  par 
la  rigidité  de  la  traverse^  si  les  roues  par  la  pression  conti- 
nuelle ne  produisaient  pas  une  tendance  au  déversement  qui 
fait  que  la  plaque  s'incruste  dans  le  bols  plus  d'un  côté  qne 
du  côté  opposé.  On  a  tâché  d'y  remédier  par  l'inclinaison  éa 
rail^  au  moyen  d'une  entaille  oblique  ou  en  biseau  dans  te 
traverse^  et  correspondant  à  la  quantité  du  déversement,  qui 
se  trouve  ainsi  neutralisé  par  le  changement  de  la  pression 
normale  en  une  pression  verticale  sur  le  support.  Cette  mé- 
thode —  Topération  du  sabotage  —  est  correcte  en  théorie, 
mais  elle  ne  l'est  pas  autant  en  pratique,  à  cause  des  per- 
turbations aceessoires,  telles  que  les  lacets,  qui  ne  peuvent 
pas  entrer  directement  en  ligne  de  compte. 

Comme  les  éclisses  sont  appelées  premièrement  à  neutra- 
liser la  force  qui  tend  à  fléchir  les  rails  aux  Joints  dans  le 
sens  vertical,  et  en  second  lieu,  h  les  empêcher  de  se  déver- 
ser,'J'examinerai  si  elles  atteignent  ce  double  butji 

Dans  l'origine  on  a  employé  deux  pliques  en  fer  forgé, 
et  on  a  remarqué  bientôt  que  inégalité  d'épaisseur  des  ti- 
ges de  rails  permet  leur  mobilité,  qui  détruit  en  partie  les 
avantages  des  plaques,  entre  lesquelles  les  bouts  de  rails  se 
trouvent  encastrés.  On  a  cherché  à  remédier  à  cet  inconvé- 
nient par  l'emploi  d'une  plaque  simple  ;  mais  elle  ne  constitne 
qu'un  appui  isolé  et  exposé  à  un  relâchement,  si  les  cham- 
pignons des  deux  rails  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes.  Ce 
relâchement  augmente  dès  que  le  pied  du  rail  est  pressé 
Joé^lement  dans  la  traverse  ;  du  reste,  cette  plaque  simple 
oe  peut  pas  présenter  une  Té&v&tance  aussi  forte  contre  la 
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pression  latérale  qu'un  assemblage  double^  con¥enablement 
exécuté. 

La  distance  entre  ces  traverses  de  joint  est  asseï  grande 
pour  que^  pendant  le  passage  des  convois,  les  plaqnes  vissées 
puissent  fléchir^  quelque  solides  et  quelque  rigides  qu'elles 
soient;  au  bout  d'un  certain  temps^  une  ilexion  permanente 
est  produite^  et  la  vole  finirait  par  suivre  une  ligne  ondulée, 
dans  le  sens  vertical,  si  des  soins  constants  apportés  à  l'en- 
tretien ne  prévenaient  cette  déformation. 

n  n'en  est  pu  de  même  des  plaques  élastiques  en  acier  ; 
quoiqu'elles  doonent  lieu,  par  suite  de  la  descente  des  tr^ 
verses  intermédiaires,  k  nn  afAiissement  des  rails  aux  points 
de  jonction,  elles  permettent,  après  tout  déchargement,  on 
redressement  vers  leur  position  primitive,  sans  laisser  la 
trace  d'une  flexion  permanente. 

Avec  quelques  précautions  dans  le  relevage  des  traverses, 
un  changement  dans  la  forme  des  plaques  ne  peut  pas  avoir 
Uea.41  est^  en  outre,  nécessaire  que  la  rigidité  et  l'élasticité 
des  traverses  soient  en  rapport  entre  elles. 

Les  plaques  élastiques  en  acier  peuvent  être  plus  minces 
que  celles  en  fer  ;  la  fidble  épaisseur  de  ces  premières  permet, 
quand  les  boulons  sont  espacés  convenablement,  de  serrer  les 
rails  de  manière  que  le  pied  et  le  champignon  se  placent 
avec  exactitude  contre  la  plaque.  Après  quelque  temps  de 
l'exploitation,  quand  on  a  mis  du  soin  dans  le  serrage  des 
boulons,  un  contact  parfiût  s'établit  entre  le  rail  et  la  plaque. 
Mais  comme  ces  plaques^  à  cause  de  leur  densité  plus  forte 
s'incrusteraient  fiicilement  dans  le  rail,  on  les  fiût  très-longues^ 
pour  donner  une  surface  de  contact  suffisante.  Cette  aug- 
mentation de  longueur  contribue  également  à  la  solidité  de 
tout  le  système,  et  offre  ainsi  un  nouvel  avantage. 

La  supériorité  des  plaques  en  acier  sur  celles  en  fer  est 
démontrée  par  des  recherches  théoriques  et  des  a\^9lka^<n& 
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pratiques;  il  me  reste ^  pour  épuiser  ce  sujets  et  aS 
passer  aux  expériences  directes^  à  comparer  les  plaq 
tachées  par  trois  boulons  à  celles  fixées  par  quatre  1 
ou  rivets. 


Je  prends  pour  exemple  le  chemin  de  fér  de  B( 
Prusse^  où  les  essais  ont  eu  lieu.  Lors  de  la  construc 
cette  ligoe^  on  avait  placA  trois  houlons  dans  des  ; 
d'une  longueur  de  0>>>.45.  Le  boulon  du  milieu  passai 
tement  à  travers  le  jointe  dfi  façon  que  chaque  bout 
embrassait  la  moitié  de  ce  boulon.  Les  plaques  avaie 
épaisseur  de  0>^.024;  le  jeu  entre  les  deux  rails  é 
0^.004;  les  boulons  avaient  un  diamètre  de  0^.02^ 
combinaison  était^  comme  on  le  voit^  toute  scietftifi 
faisait  abstraction  des  dérangements  auxquels  la  vo 
chemin  de  fer  est  constamment  soumise.  On  a  voulu  1 
directement  la  partie  faible^  c'est-À-dire  le  joint ^  ci 
tenant  avec  exactitude  les  rails  à  la  même  hauteur  dai 
points  extrêmes.  Mais  cela  supposait  une  identité 
de  la  forme  des  rails  et  une  position  inmiuable  d 
verses  de  joint.  Cette  plaque  à  trois  boulons  n'a  pas 
à  l'épreuve  de  la  circulation  ;  on  y  a  remarqué  imn 
mmit  les  défimts  suivants  : 

«  En  cas  de  différence  d'épaisseur  des  bouts  de  r 
I>laques  se  serrent^  môme  avec  le  boulon  du  milieu 
le  rail  le  plus  épais^  tandis  que  l'autre  rail^  plus  min( 
toujours  libre  entre  les  plaques  ;  et  dès  que  la  tra^ 
joint  s'affaisse^  le  rail  faible^  pressé  par  en  bas,  agit 
un  levier  sur  le  boulon  du  milieu  qui  a  du  jeu  et  qui 
avoir.  L'écrou  du  boulon  du  milieu  se  relâche  fac 
par  le  choc  du  bout  du  rail^  et  ne  peut  être  mainten 
gré  tous  les  soins  apportés  à  l'entretien  de  la  voie. 

»  Les  plaques  sont  affaiblies  par  le  trou  de  ce  boul 
leur  milieu^  qui  est  l'endroit  où  elles  auraient  à  offrii 
de  résistance. 
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ji  Les  champignons  aux  joints  sont  sujets  à  l'aplatissement^ 
iUendu  que  par  le  trou  du  milieu^  leur  point  d'appui  leur 
est  enlevé. 

B  Les  plaques  à  trois  boulons  sont  trop  courtes,  et  par 
conséquent,  pas  assez  solides  pour  résister  à  i'affiuissement 
de  la  traTerse  de  joint. 

»  Enfin,  les  joints  des  rails  sont  très-difficiles  à  perforer, 
attendu  que  l'ouverture  se  compose  de  deux  cercles  indé- 
pendants. » 

U  résulte  de  om  ol>seryations,  qu'il  n'y  a  plus  lieu^de  re* 
venir  sur  l'appUcsticm  des  attaches  à  trois  boulons. 


Voici,  maintenant  les  résultats  des  expériences,  au  nombre 
de  six/énr  la  résistance  des  éclisses. 

Vsppàxià  qui  a  servi  aux  essais  est  très-simple.  Deux 
bouts  de  mis,  assemblés  au  moyen  de  plaques,  ont  été 
posés  snr  des  traverses  espacées  de  0»a.75.  Le  piston  d'une 
presse  hydraulique  a  agi  sur  le  joint.  Les  flexions  ont  été 
mesurées  avec  une  règle  appuyée  sur  les  rails.  Le  vide  entre 
cette  règle  et  la  plaque  a  indiqué  la  quantité  de  la  flexion. 

Première  expérience,  —  Uhe  plaque,  en  fer  forgé,  et  à 
trois  boulons,  soumise  à  l'action  de  la  presse  hydraulique  : 

La  longueur  de  l'attache  était  de..  .  0b.450 

Sa  hauteur 0<n.065 

Son  épaisseur 0».024 

Le  diamètre  des  boulons 0'».025 

Le  poids  d'une  paire  de  plaques. .  .  5^.50 

Le  poids  des  trois  boulons. 5^.50 

Avec  une  pression  ^e  2,500  kil.^  la  surélévation  des  rails 
était  de  0".004. 

Sous  une  pression  de  2,590  kil.,  les  plaques  se  sont  fléchies' 
d'une  manière  permanente,  et  la  rupture  fi^est  produite  sous 
une  pression  de  6,540  kil. 

Chemin  df/ir,  \^ 
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Deuofième  expérience,  —  Plaque  en  fer  forg^  ayec  qu 
boulons. 

Longueur  de  la,  plaqi^e Qm.BSO 

Hauteur.  : Oa^.075 

Epaisseur 0'».015 

Diamètre  des  boulons. .  .^^  .  .  .  .  »     Om.Û2û 

Pojfls  d'une  paire  de  plaques 7^.50 

Poids  des  quatre  boulons.   .....  11^.75 

La  flexion  permanente  s'est  >pr«dnite  «ons  une  élu 
de  3^125  kil. 

Avec  une  pression  de  5^640  kil.,  une  pression  latérale  i 
Ueu^  et  les  plaques  se  sont  courbées  complètement.  -— 
dispositions  étalent  les  mômes  qu'à  l'essai  précédenf^ 

Troisième  expérience, — Plaques  bombées  en^er!pud 
à  quatre  boulons.  4ie8  dimensions  étaient  les  mèn^ 
eélles  de  l'essai  précédent^  à  cette  dlflérence  près^  que 
paisseur  des  plaques  au  milieu  de  la  hauteur  n'avait 
Ona.Old^  et  Yers  les  extrémités^  Ûin.035  dans  le  sens  yerti 
La  flexion  permanente  de  0».002  a  eu  lieu  avec  une  clu 
de  3^845  kil.;  la  flexion  a  été  de  0^.008;  avec  une  cha 
de  8^340  kil.  les  plaques  se  sont  rompues. 

Quatrième  eaopérience,  —  Plaques  droites  en  acier^  s 
quatre  boulons;  cet  essai  a  eu  lieu  dans  les  conditions  ] 
cédentes. 

Longueur  dçs  plaques..  ; ',     0^.630 

Hauteur. 0^.075 

Epaisseur 0"*.015 

Diamètre  des  boulons 0^.020 

Poids  d'une  paire  de  plaques 7i^i.50 

Poids  des^iuatre  boulons 11^^75 

La  flexion  permanente  a  eu  lieu  soos  une  charge 
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45  kil.  Une  pression  de  6^990  kil.  a  produit  la  rupture  des 
ques. 

'Cinquième  expérience.  —  Plaques  bombées  en  fer  forgé 
i  quatre  boulons. 

Longueur  de  la  plaque Ob>.630 

Hauteur 0».075 

Epaisseur  au  milieu 0^.015 

Epaisseur  aux  extrémités 0">.035 

Une  pression  de  2^630  kil.  a  détruit  l'élasticité  de  ces 
iques;  une  courbure  complète  a  été  produite  ayec  une 
urge  de  6^085  kil. 

^iarième  expérience.  —  Pour  dernière  expérience  on  a 
;hi  un  bout  de  rail  ;  la  limite  de  rélasticité  a  été  atteints 
is  une  flèche  de  0^1.004  et  sous  une  pression  dâ  9^000  kil.; 
flexion  ^rmanente  à  été  produite  par  une  charge  do 
00  kilogrammes. 


{ooiqofil  n'y  ait  pas  lieu  de  déduire  des  essais  précédents 
résistance  relative  des  attaches  au  moyen  de  plaques  yis- 
s^  on  peut  cependant  établir  une  comparaison  entre  les 
erses  espèces  de  plaques^  et  qui  est  toute  en  faveur  des 
ques  droites  en  acier  à  quatre  boulons. 

\Tant  leur  réception  définitive^  les  plaques  doivent  être 
tmises  à  certains  essais  pour  reconnaître  leur  solidité  et 
r  qualité. 

iur  le  chemin  précité^  on  a  fsdt  subir  aux  plaques  en  acier 
épreuves  suivantes: 

[o  Une  plaque  de  O^SZ  de  longueur  a  été  serrée  par  son 
Lieu  dans  un  étau  et  frappée  sur  la  partie  libre  à  coups 
ioublés  avec  de  lourds  marteaux;  ce  n'est  qu'au  soixan- 
me  coup  qu'elle  s'est  courbée  suivant  un  angle  de  140  do- 
te 
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2'^  Cette  même  plaque  mise  sur  une  enclume  a  été  recour- 
bée en  fer  à  cheyal.  Il  a  fallu  deux  cents  coups  pour  lui  don- 
ner une  courbure  de  0™.18  de  diamètre. 

Z^  Serrée  totalement  dans  un  étau^  cette  plaque  s'est  cour- 
bée à  10  centimètres.  Les  deux  extrémités  ont  pu  être  rap- 
prochées au  point  qu'elles  se  sont  touchées  ;  une  fois  relâ- 
chées^ elles  ont  repris  leur  position  primitive^  c'est-àr-dire  la 
courbure  de  Oi>*.10.  Aucun  défaut  n'est  devenu  apparent 
pendant  ces  essais. 

iP  Jusqu'à  présent  on  s'était  servi  d'une  plaque  en  ader 
non  cémenté;  quoiqu'elle  fût  plus  dure  que  le  fer^  elle  s'est 
laissée  entamer  par  la  lime.  Dans  la  cassure*  cet  acier  a  pré- 
senté un  grain  demi-fin;  sa  couleur  était  terne.  Dans  plu- 
sieurs essais  on  a  pu  apercevoir  la  soudure  ;  dans  d'autres 
U  masse  a  présenté  un  aspect  homogène. 

50  Une  plaque  cémentée  a  présenté  dans  la  4»ssure  un 
grain  fin^  sorré  et  brillant;  les  soudures^  peu  apparentes  de 
l'acier  non  cémenté^  sont  devenues  très-visibles  dans  le 
métal  cémenté. 

6<»  Une  plaque  chauffée  à  blanc  dans  un  feu  de  forge  et 
aplatie  sous  le  marteau  à  une  épaisseur  de  0i°.006^  a  conservé 
ses  arêtes^  dans  lesquelles  on  n'a  reconnu  ni  fentes  ni  la- 
melles. 

70  L'aplatissement  a  été  continué  jusqu'à  une  épaisseur  de 
0°^.0015^  la  plaque  ne  s'est  pas  effeuillée;  la  cassure  a  été 
fibreuse;  mais  la  plaque^  une  fois  cémentée^  a  présenté  un 
grain  très-fin. 

80  Une  plaque  a  été  réduite  à  une  épaisseur  de  0^.0015  et 
taillée  en  biseau  ;  elle  s'est  conservée  intacte  sur  une  grande 
étendue. 

Tous  ces  essais  ont  été  répétés  sur  des  plaques  trouées  à 
chaud. 

Pour  dernière  vérification^  on  a  perforé  des  plaques  à 
froid;  pour  voir  à  quelle  limite  elles  se  fendraient^  on  a  &it 
des  ouvertures  de  0^.03  de  diamètre^  à  différentes  distanees 
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das  extrémités.  Ces  essais  ont  démontré  qncfla  (fistance  mi- 
aipQa  da  centre  do  rouTertore  à  l'extrémité  de  la  plaque  dé- 
fait être  de  Q">.4D^  oa  la  partie  restante  de  0b.Q26.  Dans 
taécation^  les  trous  dibs  plaqMS  lldÊÊàffgikéi  de  0*.054  des 
eitr^nités.  '  "-'wk?-' 

CondusUms.  -^  Il  rtfolte  des  expériences  précédéhtes 
qoe  VapplièaUon  des  plaqaes  en  acier  o£fre  des  aTantages 
notables.  Quant  am  essais  d^  réception^  ils  sont  plutôt  sdeii- 
tifiques  que  pràUqnes  ;  car  sur  les  chantiers^  on  ne  pousse 
les  épuores  Jamais  aussi  loin.  Des  indices  plus  simples  suifi* 
fl^t  pour  ftfanQ  ressortir  la  qualité  des  matériaux'i'otirQis. 
^  Le  1^  de  U  pose  de  ces  attaches  a  étende  1^200  tr.  par 
Uornètre,  y  compris  les  plaques^  les  boubns^  le  trouage  dee 
rails  et  la  main-d'œuyre.  Cette  dépense  sera  évidemment 
réduite  dis  que  la  fiibrication  des  plaqueâ  sera  plus  perfiM- 
tlonnéOj  .■J0M  que  les  procédés  d'attaiehe  seront  entrés 
dans  les  iSBitades  des  constructeurs. 

S  7.    D/Hêbles  eoifM» 

Le  manque  d'éUstlcité  qu'on  a  reproiQhé  aux  plaqneiy^ans 
les  rails  de  Yignoles^  par  suite  de  l'alMwnce  du  hoh,  a  eon- 
duLt  plusieurs  ingénieurs  prussiens  &  se  servir  de  coaqnjMi 
avec  des  eoins  doubles^  qui  constituent  une  aU^ufae  ftrà. 

Suris  diemin  dfi  SaorErtM^—  proloB9|||ient  de  la  ligne 
de  Paris  à  teti^  -r  on  a  adopté  >  comnie^  moyen  de  conso* 
lidation  des  rails  de  Yignoles,  deux  coins  en  b^,  enchâssés 
dana  le  eousainet  en  sens  opçMé  et  maintenus!par  une  fis 
qui  Iw  tnsrerse  dans  le  a^is  lopgjitudinal.  I^por  iNratier  le« 
OQins  <m  8»nre  la  -4»,  et  pour  le»  Mer^  en  cas  det  léfavatkn» 
on  les  dévisse,  eompléteme^t  tio  ooussinciit  est  9mà  tiasé  sàc# 
Isi.traierse^  cet  v^maU'^.^aiX  eonstitner  un  pietlMttofllntfi 
mvi»  maia  «^t.  wtçfff^Jtm^WB^P^^^  -  i^JN  «BiixettM 
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vant  plus  soutenus^  peuvent  se  détacher  et  rendre  libres  les 
rails;  ce  qui  est  l'inconvénient  grave  qu'on  a  toujours  re- 
proché au  système  double  T^  et  auquel  les  plaques  vi«sées 
sont  appelées  à  remédier.  —  J'ai  cru  devoir  citer  ces  coins^ 
parce  qu'ils  sont  nfmrena.  et  applkiués  déjà  sur  quelques 
chemins  allemands;  msls  Je  ne  les  adopterai  pas^  car^  quels 
que  soient  les  avantages  qu'ils  présentent^  ils  restent  au-des- 
sous des  éclisses  qui  attachent  plus  solidement^  qui  main- 
tiennent les  rails  dans  le  sens  vertical,  et  qui,  finalement,  coû- 
tent moins  cher.  (Planche  YUI.) 

Employés  dans  un  autre  sens,  ces  deux  coins  constituent 
un  système  connu  sous  le  nom  de  serre^ails  Barborot.  Le 
rail  s'arcboute  eontre  deux  courtes  contre-fiches  placées  sons 
le  champignon.  Ces  morceaux  de  bois  qui  serrent  le  rail 
comme  dans  un  étau,  sont  fixés  sur  les  traverses  au  moyen 
de  brides  et  de  tîs;  c'est  le  placement  debput  du  bois  qui 
produit  le  serrage,  (en  est  généralement  satisfiiit  de  ce  sys- 
tème économique. 

§  8.    Rails  Winslaw. 

Pour  terminer  cet  exposé  sur  les  attaches  fixes  des  rails,  il 
ne  me^  reste  plus  qtfk  parler  d'une  nouvelle  espèce  de  rails 
fendus  et  rivés  dans  toute  leur  longueur  ;  ils  ont  pris  nais- 
sance en  Amérique,  où  ils  sont  appliqués  sur  un  grand 
nombre  de  lignes.  J'ai  eu  connaissance  de  plusieurs  sortes  re- 
présentées planche  y  m  (voir  l'Atlas). 

La  base  de  ce  système,  que  j'appellerai  désormais  rails 
WinsUm  (nom  de  l'inventeur,  fabricant  breyeté),  consiste 
dans  la  répartition  du  johit  sur  toute  la  longueur  de  la  Toie. 
Ces  rails  fendus  sont  vissés  les  uns  contre  les  autres,  et  fixés 
avec  des  crampons  sur  les  traverses.  Le  prix  d'acquisition  de 
ces  raila  est  plus  élevé,  par  suite  des  difficultés  de  fabricar 
UoDj  que  celui  des  rails  ordlnaireft*,  cm  ^Tolt  q^e  cet  excédant 
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de  dépense  est  compensé  par  les  aTantages  techniques  des 
nfls  Wtaslow;  ils  sont  plas  solides^  à  poids  égal^  que  les 
raOs  ordinaire;  des  essais  directs  n'ont  pas  encore  été  fidts 
à  oe  s^et^  maïs  il  paraît  que  ces  rails  sont  mieux  fiibriqaés, 
et  quB  même  mie  soudure  défectueuse  n'aurait  pas  ui»trè»- 
gra&d  inconvénient,  par  suite  de  la  discontinuité  dans  le 
pnffl. 

Du  reste,  depuis  quelque  temps,  on  a  remarqué  dans  les 
rails  onUnalres  d»  i5  à  50  idlogrammes  par  mètre  courant, 
tant  de  délbetBMttés  provenant  du  laminage,  qu'on  en  est 
rereDa  et  qu'on  a  repris  des  rails  plus  légers.  lÀ  deuxième 
raison  qui  milite  en  faveur  de  ce  nouTeau  système^  est 
qne^  lirais  de  posa  et  de  réparatiim  sont  moins  élevte  que 
ceux  des  rails  anciens,  ce  qui  a  pu  être  constaté  par  des  ex- 
p^enees  contradictoires., Sur  un  de  ces  chemins^  un  des 
oétés  a  été  construit  STec 'des  rails  ordinaires,  et  U  est  resté 
inférieur  sons  le  rapport  d'une  réparation  &dle  et  d'un  mou- 
vement égal  des  trains,  à  l'autre  cété  exécuté  avec  des  salis 
Winslow. 

Les  rails  précédents,  de  même  que  ceux  à  large  base  et  à 
édisses^  ofAren^  je  le  répète,  cet  avantage  incontestable  d'une 
construction  permanente,  sur  laquelle  glissent  doucement 
et  sans  ehoc  les  roues  des  vagons;  ils  donnent  une  garantie 
contre  les  déraillements^  et  ainsi  établis  avec  intelligence^ 
et  afgthÊ  me  étude  très-approfondie^  ils  pourront,  à  mon 
avis;,  eons|||per  une  amélioration  qu'on  appréciera  en  Europe 
sntant  qiQni  l'a  déjà  £idt  en  Amérique.  \ 

D'après  les  dessins  des  rails  'Winslow,  on  a  vu  qoè  des 
ft»rmes  Inusitées  sont  appliquées  en  Amérique.  Sur  le  conti- 
nent eDes  n'ont  pas'  enco]p  reçu  la  consécration  de  l'c^i^ 
rioice  ;  aucun  essai  n'a  encore  été  fiiit.  Gela  ne  doit  pas  iioos 
CDipèdier  de  propager  cette  idée  pouvelle^  dans  \|^igtf  Jè  on 
iimwwi  peut-être  le  germe  ti'une  invention  utile.  Pobir  aller 
pteMi'  dans,  cette  voie.  Je  citerai  l^uràde  d'un  joonal  amé- 
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«La  moyenne  de  la  durée  d'un  rail  est  de  sept  ans,  c'est-à- 
.dire  qu'on  peut  affirmer  qu'en  remplaçant  constamment  les 
rails  qui  ont  besoin  de  Tétre,  au  bout  de  sept  ans  les  rails 
de  la  ligne  entière  ont  été  renouvelés.  Un  pensylvanien 
Tient  d'inventer  un  nouveau  rail  qui  dure  cinq  fois  plus.  Ce 
rail  est  un  tube  creux  de  fër  forgé,  fabriqué  de  la  môme 
manière  que  les  tubes  à  gaz.  En  faisant  usage  de  ce  rail^ 
lorsqu'un  côté  s'use,  un  homme  va  le  long  de  la  route  et  le 
tourne  simplement  avec  une  clef,  et  cela  aussi  souvent  que 
le  besoin  s'en  fait  sentir.  Le  rail  étant  un  tube,  il  en  résulte^ 
qu'à,  poids  égal  de  fer,  il  est  au  moins  trois  fois  plus  fort 
que  le  rail  ordinaire  ;  la  roue  le  parcourt  aussi  bien,  et  commet 
le  plan  est  parfaitement  incliné,  et  qu'aucun  angle  ne  peut 
venir  heurter  la  saillie  des  roues,  il  est  à  peu  près  impos- 
sible qu'avec  ce  système  un  convoi  déraille.  Le  coussinet 
est  en  fonte,  avec  un  disque  creux  de  chaque  côté,  dans  le- 
quel le  rail  peut  glisser;  ce  disque  forme  un  joint  parfait^ 
qui  permet  néanmoins  au  rail  de  tourner,  lorsqu'on  le  dé- 
sire. » 

§  9.    De Vusure  et  delà  rupture  des  rails. 

L'usure,  lente  ou  rapide,  des  rails  de  cbediins  de  fer,  pro- 
vient de  la  méthode  de  fabrication  des  fers  et  de  l'état  de  la 
voie. 

Ces  deux  causes,  séparées  ou  réunies,  ont  produit  et  pro* 
dulsent  encore  journellement  la  délérioraiion  des  rails,  mal- 
gré les  perfectionnements  apportés  dans  le  service  de  surveil- 
lance du  chemin.  C'est  principalement  sur  les  lignes  récemment 
construites  que  cette  usure  se  montre,  et  qu'elle  doit  frapper 
les  chefs  des  travaux  de  la  voie. 

Souvent,  quelques  mois  après  leur  pose,  les  rails  montrent 
des  fissures  dans  le  sens  longitudin^,  les  rebords  des  cbaju- 
pjgnons  se  détachent  de  la  tige,  la  tète  du  rail  s'effeuiUe^  de. 
manière  que  ces  fers  sont  b\&nl4t  mis  hors  de  service. 
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Nous  jetterons  un  coup-d'œil  rapide  sur  les^causes  de  des- 
truction des  rails  et  du  matériel  de  la  Toie^  et  nous  eiami- 
neroDS  ensuite  le  meilleur  mode  technique  et  financier  de 
ooDsenration  ou  de  changement  de  ce  matériel. 

La  détérioration  des  rails  ne  provient  pas  de  leur  forme^ 
car  un  seul  et  même  profil ,  employé  sur  divers  chemins^  a 
tantôt  parfaitement  résisté  avec  une  circulation  égale  et  des 
machines  très-lourdes^  et  tantôt  il  s'est  brisé  sous  le  choc  de 
locomotives  plus  légères. 

La  confection  des  rails  ^  qui  avait  dans  le  principe  pour 
condition  expresse  l'emploi  de  fers  laminés  trois  fois^  n'exi- 
geait qu'un  poids  de  16  lûlogrammcs  par  mètre  courantpour 
des  locomotives  de  10  à  12  tonnes.  Si  l'on  compare  la  forma 
de  ces  rails  légers  à  celle  usitée  de  nos  jours^  on  doit  s'éton- 
ner de  la  résistance  qu'ils  ont  offerte,  même  à  des  voitures 
légères.  Les  procédés  actuellement  en  hsage  dans  la  fabri- 
cation des  rails  diffèrent  de  ceux  employés  autrefois. 

Dès  que  le  fer  dans  les  fours  à  puddler  est  arrivé  au  degré 
de  soudure,  on  en  forme  une  loupe  qu'on  porte  sous  le  nuur- 
teau  pour  lui  donner  la  figure  quadrangulaire;  quelquefois 
aussi  on  lamine  directement*  Après  cette  opération^  le  fer 
est  tiré  en  barres,  et  il  donne  des  fers  laminés  une  fois.  Cette 
opération  répétée  donne  du  fer  laminé  deux  fois,  puis  du  fer 
laminé  trois  fois.  Par  cette  triple  opéffttion,  le  fer  est  épuré, 
et  les  rails  acquièrent  la  résistance  nécessaire. 

Ai^U'ourd'hui,  généralement,  on  ne  prend  plus  autant  de 
soins  ;  malgré  la  présence  officielle  des  agents  des  compagnies^ 
la  surveillance  est  moins  active. 

On  forme  des  paquets  de  neuf  barres  en  plaçant  en  haut 
et  en  bas  une  barre  laminée  deux  fois;  aux  angles  on  pose 
des  plaques  laminées  une  fois.  Le  paquet  ainsi  préparé  pour 
la  fabrication  du  rail  est  chauffé  au  point  voulu  pour  être 
sondé;  mais  comme  les  partjBB laminées  une  fois  exigent  un 
degré  de  chaleur  autre  que  otfes  laminées  deux  fois^  ^\l«& 
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ne  sont  pas  encore  en  état  de  soudure^  quand  les  dernières 
se  trouvent  souvent  complètement  brûlées. 

Une  liaison  parfoite  entre  les  parties  qui  ont  une  densité 
spécifique  différente  ne  peut  donc  jamais  avoir  lieu.  Pour  s'en 
oonvaincre^  on  n'a  qu'à  entailler  un  rail  et  à  le  briser  en  cet 
endroit.  On  trouvera  bien  une  adhérence  étroite  des  deux 
parties  laminées^  mais  on  reconnaîtra  aussi  une  limite  entre 
les  deux  espèces  de  fer^  et  une  soudure  incomplète.  U  n'est 
donc  pas  étonnant  qu'après  quelques  passages  de  convois^ 
qui  laminent  à  froid  les  rails^  les  champignons  s'en  déta- 
chent au  point  de  contact  du  boudin  des  roues^  et  par  mor- 
ceaux qui  pendent  dès  lors  le  long  de  la  route.  La  mauvaise 
soudure  est  donc  uniquement  la  cause  de  cette  destruction^ 
qui  doit  être  d'autant  plus  rapide  que  les  trains  sont  plus 
fréquents.  Quand  ces  rails  se  fendent  de  haut  en  bas^  prin- 
cipalement aux  points  de  jonction^  cela  provient  de  ce  que 
les  surflsu^esde  soudures  ne  sont  pas  parallèles  à  la  tête  du  rail^ 
et  cela  arrive  chaque  fois  que  pendant  l'opération  du  lami- 
nage^ le  paquet  est  placé  horizontalement  au  lieu  de  l'être 
dans  le  sens  yertical.  Quand  le  rail  est  terminé^  il  est  im- 
possible de  voir  dans  quel  sens  il  a  été  laminé  ;  mais  une  fbis 
qa'il  est  brisé^  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  èause 
de  ses  défkuts. 

La  qualité  naturelle  du  fer  est  pour  beaucoup  dans  la  du- 
rée des  rails  ;  mais  ici  nous  ne  parlons  que  de  la  fabrication. 

On  pourrait  faire  disparaitrer  tous  ces  inconvénients  en 
exerçant  une  surveillance  active  sur  les  ouvriers^  et  il  suf- 
firait de  mettre  à  leur  tète  un  chef  d'atelier  responsable  des 
erreurs  commises  pendant  la  fabrication  et  qui  pourraient 
ôtre  constatées  sur  le  chemin  de  fer  même. 

Un  troisième  défaut  de  fabrication  consiste  dans  l'irrégu- 
larité du  chauffage  des  machines  à  vapeur  fixes.  Dans  ces  cas, 
à  la  Térité  exceptionnels,  le  mouvement  rapide  et  régulier 
des  cyUndres  n'a  plus  lieu;  1^  obstacles  provenant  des  dô- 
riationa  on  imperfections  doi;  appareils  ne  peuvent  pas  être 
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iiis  instantanément^  le  fer  commence  à  se  refroidir^  et 
ad-façon  en  est  la  conséquence  inévitable, 
part  les  tIccs  ffoe  nous  venons  de  signaler^  le  laminage 
rails  est  porté  à  un  degré  assez  élevé  dans  les  pays  où 
ravail  à  la  tàcbe  ou  à  la  pièce  est  introduit^  tels  que  la 
mce  et  rÂngIcterrc.  Ce  procédé^  quoique  généralement 
onu,  n'est  pas  mis  en  usage  partout,  par  la  raison  qu'il 
ûte  souvent  plus  cber  que  le  travail  à  la  journée  ;  dans 
3tte  circonstance^  le  maître  de  forges  reçoit  seul  les  béné- 
ices^  qui  deviennent  d'autant  plus  considérables^  que  des  ta- 
rift  protecteurs  éttrtent  tonte  concurrence  étrangère^  surtout 
dans  les  Etats  tfe  ^Europe  centrale.  Quand^  en  Angleterre^ 
on  a  dû  employer  des  rails  laminés,  le  gouvernement  bri- 
tannique a  protoqué  ane  conférence  entre  les  principaux  maî- 
tres de  forges  et  les  ingénieurs  civils,  qui  ont  déclaré  d'un 
commun  aiccord  pouvoir  fournir  des  rails  qui  ne  s'useraient 
que  par  le  flrotteikient  et  l'oxydation  ;  les  experts  ne  songeaient 
même  pas  à  cette'  époque  que  d'autres  causes  de  détériora- 
tion pussent  exister.  Les  premiers  rails  laminés  étaient  ce- 
pendant si  ftBiles  que  les  trains  y  produisaient  à  chaque 
passage  une  tote  flexion.  Pour  s'assurer  de  l'usure  par  le 
frottement  on  par  l'oxydation,  on  a  pesé  très-exactement  les 
rails  avant  leur  pose  ;  cinq  ans  après,  on  les  a  pesés  de  nou- 
veau, et  coBtme  on  n'y  a  remarqué  qu'une  usure  très-mini- 
me^ on  a  cru  pouvoir  calculer  la  durée  de  chaque  rail  à  cent 
ans,  en  écartant,  nous  le  répétons,  l'idée  d'une  autre  dété- 
rioration.   

Les  causes  de  rupture  des  rails  sont  attribuées  : 

a  1<>  A  un  vice  de  fabrication; 

»  2»  Aux  chocs  des  roues,  dont  les  jantes,  usées  inégal 
ment,  présentent  des  facettes  prononcées  ; 

»  3«  Aux  chocs  des  roues  des  locomotives  dont  le  rebc 
devient  trop  élevé,  soit  par  l'usure  do  la  jante^  soit  par 
dé&ut  de  fabrication  :  ce  rebord  porte  sur  les  coufisin^ts 
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locomotive  est  soulevée  et  retombe  sur  le  rail,  dont  elle  cause 
la  rupture  ; 

x)  4<>  A  un  porte?à-fàux  provenant  d'une  traverse  de  joint 
ou  d'un  dé  mal  calé,  surtout  après  de  longues  pluies  et  de 
fortes  gelées  ; 

»  50  A  la  cristallisation  du  fer,  résultant  des  vibrations. 
Cette  question  est  très-déiicate,  et  pour  pouvoir  se  prononcer 
à  cet  égard,  il  faudrait  avoir  un  grand,  nombre  de  renseigne- 
ments qui  ne  se  trouvent  pas  encore  réunis.  Les  rails  per- 
dent peu  à  peu  leur  élasticité  primitive  et  deviennent  de 
plus  en  plus  cassants.  Cette  perte  d'élasticité  est  un  fiEut 
grave  qui  doit  motiver  la  mise  hors  de  serriee  des  rails  cris- 
tallisés. Il  s'agit  donc  de  connaître  les  limites  d'emploi  de 
ces  fers  pour  leur  restituer  leur  qualité  primitive  par  un  re- 
cuit au  rouge^brun;  cette  opération,  usitée  pour  les  essieux, 
s'appliquerait  avantageusement  aux  rails^  qui  doivent,  dans 
toutenles  conditions,  être  en  fer  dur  noiLOàssaDtà  froid  et 
surtout  très-tenace. 

»  6<>  Enfin,  la  rupture  des  rails  peut  provenir  d'un  chan- 
gement brusque  de  température.  Après  de  fortes  gelées,  les 
rails  cassent  très-facilement.  » 
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Il  résulte  maintenant  de  ce  qui  précède  : 

»  Que  l'usure  rapide  de  la  voie  provient,  tant  de  la  mau- 
vaise fabrication  des  fers  que  de  l'attache  impar&ite  des  rails 
à  leurs  points  de  jonction;  «t  que  cette  usure  entraîne  des 
dépenses  considérables,  tant  pour  l'entretien  de  la  voie  que 
pour  les  réparations  continuelles  du  matériel  roulant;  carie 
mécanisme  des  voitures  doit  bientôt  être  disloqué  si  les  con- 
vois passent  sur  des  rails  qui  présentent  des  inégalités  ; 

»  Qu'il  y  a  moyen  d'obvier  aux  inconvénients  précités,  et 
d'établir  toute  une  voie  d'une  résistance  uniforme,  en  per- 
fectionnant les  attaches  et  en  surveillant  d'une  manière  plus 
elBcace  qu'on  ne  le  &lt  souvent  la  fabrication  des  raUs. 
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Passons  actuellcme ut  à  la  deuxième  partie  du  chapitre  de 
la  voie  de  fer^  et  qui  comprend  les  supports. 

§  10.    Divers  supports  de  la  voie. 

La  Toie  d'un  chemin  de  fer  est  posée  de  trois  manières 
diffénntes: 

Smr  des  supports  discontinus^  dés  ou  traverses;  sur  des 
supports  continus  ou  des  longuerïnes;  directement  sur  le 
haiast  :  rail  Bailow.  —  Sur  une  section  du  chemin  de  fer  de 
Leeds  à  Manebester^  on  a  nivelé  avec  le  plus  gsand  soin  le 
roc  qui  composait  ce  sol^  et  on  y  a  établi  directement  la  voie 
de  fer.  Gonmie  on  le  pense  bien^  au  bout  de  quelque  temps 
le  matériel  était  disloqué^  les  voyageurs  étaient  cahotés^  et  le 
chem3h  présentait  de  nombreuses  chances  d'accidents. 

Mais  ne  critiquons  pas  encore  ces  systèmes;  commençons 
par  les  exposer  : 

Dans  le  principe^  on  s'est  servi  de  dés  en  pierre  ;  ils  of- 
frent de  nombreux  inconvénients^  ils  manquent  d'élasticité^ 
se  fendent  sons  l'action  des  chevilles  qui  attachent  les  cous- 
sinets; ces  coussinets  se  creusent  h  la  longue  un  lit  anormal^ 
malgré  l'interposition  de  morceaux  de  feutre^  de  bitume^  etc. 
Mais  le  défaut  le  plus  saillant^  c'est  la  tendance  à  Técartement 
des  dés^  à  moins  qu'ils  ne  soient  reliés  entre  eux  au  moyen  de 
tirants.  Malgré  cela  on  les  a  repris^  et  voici  dans  quelles 
circonstances. 

Les  supports  des  rails  du  Taunus  [de  Wiesbaden  à  Franc- 
fort) sont  formés  de  blocs  de  grès  rougo  de  0»,66  d*é- 
quarrissage  et  de  0«^.Z3  de  hauteur;  on  n'y  a  pas  ajouté  des 
entretoises  pour  les  maintenir  dans  Técariement  voulu.  Entre 
le  coussinet  et  la  pierre  se  trouve  un  morceau  de  feutre  gour 
dronné;  quatre  trous  cylindriques  sont  creusés  dans  ces  dés 
et  remplis  de  chevilles  en  bois  de  mémo  calibre.  Avant  de 
placer  ces  chevilles^  on  a  mis  au  fond  de  ce  trou  un  coin 
également  en  bois;  le  tranchant  de  ce  coin  entre^  au  moment 
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de  renfoncement,  dant  la  cheville  dont  il  écarte  les  extrémités 
et  les  retient  fortement  dans  la  pierre.  Des  chevilles  en  fer, 
forcées  à  coups  de  maillet,  fixent  définitivement  ce  coussinet. 
Les  travaux  dont  je  viens  de  parler  sont  dji  reste  très-con- 
nus, attendu  que,  sauf  quelques  petites  modifications,  ils  sont 
les  plus  anciens;  mais  ce  qui  m'avait  paru  curieux  et  instruc- 
tif en  môme  temps,  c'était  de  rechercher  les  causes  tjpài  coi 
déterminé  les  chefs  de  la  voie  à  reprendre  un  système  géné- 
ralement abandonné,  pour  le  mettre  à  la  place  des  traverses, 
qui  remplacent  partout  ailleurs  les  dés  en  pierre. 

Avant  d'émettre  un  avis  sur  une  question  qui  ofifre  un  in- 
térêt technique  et  historique,  j'ai  dû  consulter  l'ingénieur  de 
la  voie;  son  opinion  peut  se  résumer  ainsi  :  <k  Les  prétendues 
raisons  qui,  depuis  quelques  années,  ont  fait  abandonner  les 
dés  en  pierre,  sont  le  manque  d'élasticité  de  ces  supports,  la 
difficulté  du  maintien  de  l'écartement  fixe  entre  deux  lignes 
de  rails^  et,  enfin,  leurs  dépenses  plus  considérables  d'éta- 
blissement et  d'entretien.  Les  expériences  faites  depuis  bien- 
tôt treize  ans  contredisent  cette  opinion  généralement  reçue. 
Sur  les  remblais  très-élevés  dans  des  courbes  de  750  mètres 
de  rayon,  on  a  remplacé  les  traverses  par  des  dés;  l'écar- 
tement des  rails  n'a  jamais  pu  être  maintenu  par  suite  de  la 
détérioration  à  laquelle  ces  traverses  sont  constanmient  ex- 
posées. Si  les  Anglais  n'ont  pas  obtenu  des  résultats  analo- 
gues en  faveur  dee  supports  en  piene,  c'est  qu'ils  ont  em- 
ployé des  blocs  trop  légers,  et  qui,  placés  dans  le  sens  de 
U  diagonale,  ont  fonctionné  par  suite  de  la  pression  latérale 
des  rails,  comme  des  coins,  et  se  sont  écartés;  tandis  que  si 
on  les  avait  placés  parallèlement  à  la  ligne  de  fer,  conmie 
on  le  fait  actuellement,  on  aurait  obtenu  une  solidité  par- 
faite et  un  écartement  invariable.  » 

Telles  sont  les  raisons  principales  qui  ont  déterminé  ce 
chemin  de  fer  à  reprendre  l'ancien  système,  avec  les  mo- 
difications indiquées.  En  résumé,  je  le  crois  trop  corn- 
pUquéj  et  par  ce  motif  je  n'eu  proposerai  pas  l'adoptioD, 
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quoiqu'il  soit  reçu  sur  une  des  plus  anciennes  lignes  de  l'Eu- 
rope^ où  de  longues  expériences  ont  pu  fixer  les  idées  des 
constructeurs.  

En  combinant  le  principe  des  dés  avec  les  traverses^ 
M.  Pouillet  a  obtenu  un  système  mixte  qui  parait  donner 
d'assez  bons  résultats;  Toici  comment  son  auteur  s'exprime 
à  ce  sujet  : 

«  La  traTcrse^  désignée  sous  le  nom  de  Traverse  àtaUes 
de  pression,  ne  ressemble  en  rien  à  la  traverse  ordinaire. 
Elle  n'a  que  ^.10  de  longueur  et  0°*.06  sur  0».16  de  gros- 
seur; mais  à  chacune  des  extrémités  et  en  dessous ,  on  ajoute 
une  iable  de  pression  en  deux  morceaux  de  0™.60  de  côtés 
et  0«,05  d'épaisseur;  tout  est  fait  en  bois  vif  dressé  à  la 
scie  sur  ioutes  les  faces. 

Les  traTcrses  ainsi  disposées,  on  y  place  les  coussinets  qui 
y  sont  arrêtés  d'abord  par  une  nervure  circulaire  ou  goigon 
qu'ils  portent  à  leur  surface  inférieure,  et  ensuite  par  des 
boulons  qui  servent  en  même  temps  à  fixer  les  tables  de 
pression  :  en  outre,  la  partie  iiférieure  de  la  chambre  des 
coussinets  intermédiaires  porte,  dans  son  milieu,  une  ner- 
vure sur  laquelle  les  rails  reposent  quand  ils  sont  en  place. 
Cette  nervure  se  prolonge  et  se  relève  pour  former  la  joue 
intérieure  de  ces  coussinets,  contre  laquelle  les  rails  s'ap- 
puient; la  joue  extérieure,  au  contraire,  a  beaucoup  plus  do 
largeur  que  dans  les  coussinets  ordinaires,  afin  de  presser 
les  coins  sur  une  plus  grande  sur&ce,  ce  qui  donne  un  coin- 
sage  plus  solide  et  plus  sûr. 

«  Gomme  on  le  remarque,  toutes  ces  traverses  ont  mêmes 
dimensions  et  môme  surface;  toutes  fonctionnent  de  la 
même  fiiçon  ;  toutes  résistent  avec  la  même  puissance  à  la 
pression  exercée  par  les  convois.  Le  sabotage  se  Mi  avec  la 
plus  grande  précision.  L'inclinaison  des  rails  est  la  même 
pour  tous  et  partout,  les  roues  des  machines  et  des  voitures 
portent  et  se  irourent  en  contact  sur  toute  \8L\ai%«t\xs  ^^Va^ 
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table  des  rails.  Le  coinsage  de  ceux-ci  se  fait  avec  des  coins 
fabriqués  à  la  machine  et  parfaitement  calibrés;  de  telle 
sorte  que  les  rails  ne  peuvent  prendre  aucun  mouvement^  ni 
sur  leur  longueur^  ni  sur  leur  largeur.  (Voir  planches  IX  et  X.) 

«  Ces  traverses^  avec  leurs  tables  de  ^ression^  ne  cubent 
que  On» .055  ministères  en  bois  vif  au  lieu  de  0n».120  que  cu- 
bent les  traverses  ordinaires^  et  comme  elles  sont  toutes  sexiH 
blables^  qu'elles  ont  toutes  même  hauteur^  on  peut^  sans  le 
moindre  inconvénient*  réduire  à  0n».35  Vépaisseur  de  la  cou- 
che de  ballast;  c'est-à-dire  réduire  de  plus  de  moitié  la  quan- 
tité de  ballast  à  employer  pour  les  voies  ordinaires.  —  Quant 
aux  coussinets^  ils  ne  pèsent  en  moyenne  que  9  kilogrammes 
au  lieu  de  11  que  pèsent  les  coussinets  ordinaires. 

a  Lés  voies  faites  avec  l'emploi  de  ces  éléments  nouveaux 
sont  parfaitement  régulières  et  présentent  la  plus  grande 
stabilité.  Le  roulement  des  convois  est  infiniment  plus  doux 
que  sur  les  voies  ordinaires.  Les  frais  de  traction  sont  beau- 
coup moindres  ;  car  il  n'y  a  plus  à  vaincre  de  résistances 
étrangères  au  poids  des  convois.  Le  matériel  roulant  n'étant 
plus  exposé  à  des  chocs^  à  des  oscillations  brusques  et  con- 
tinuelles^ se  conserve  en  bon  état  de  service  bien  plus  long- 
temps; les  voyageurs  éprouvent  moins  de  fiitigue  et  sont 
moins  exposés. 

«  D'un  autre  côté^  on  peut^  sans  le  moindre  danger^  aug- 
menter la  vitesse  des  convois  dans  une  grande  proportion, 
par  conséquent  économiser  le  temps  des  voyageurs^  et  se  don- 
ner la  possibilité  de  faire  le  même  service  avec  moins  de  ma- 
tériel. —  Le  service  des  mécaniciens-conducteurs  des  ma- 
chines est  plus  facile  et  présente  moins  de  péril.  Enfln^  les 
firais  d'entretien  de  toute  nature  se  réduisent  d'une  manière 
remarquable. 

«  Trois  applications  d'essai  ont  été  faites  :  l'une  pour  le 
compte  de  l'Etat  sur  le  chemin  de  fer  de  Chartres,  conformé- 
ment à  l'avis  du  conseil  général  des  ponts-et-chaussées.  Cette 
application  a  été  fsûte  eu  deux  parties,  dans  des  conditions 
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différentes;  elles  forment  ensemble  une  longueur  de2idlo- 
mètres  fit  demi.  —  !^  pour  le  compte  de  la  compagnie  du 
Nord  :  à  la  gare  de  la  Chapelle^  une  longueur  de  1^000  mètres 
en  plusieurs  parties.  —  Entre  Compiègne  et  Noyon^  une  lon- 
gueur de  4  kilomètres  en  trois  parties. 

«  Quelle  que  soit  la  différence  des  conditions  de  terrain 
ou  de  pente  ;  partout  ces  essais  sont  parfÎBdtement  satislai- 
sants.  Les  Toies  présentent  une  stabilité  et  une  régularité 
remarquables.  Les  jonctions  des  rails  ne  se  laissent  plus  aper- 
cevoir et  les  rails  fonctionnent  comme  s'il  n'y  avait  qu'une 
seule  longueur  de  rail  pour  toute  la  voie.  » 

L'ingénieur  en  chef  du  chemin  de  l'Ouest  donne  son  aTîs 
sur  ce  système^  dans  un  rapport  dont  le  passage  suivant  est 
extrait: 

«  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  prescrit^  à  l'époque 
de  la  construction  du  chemin  de  fer  entre  Yiroflay  et  Char- 
tres^ l'eflët  de  différents  systèmes  de  supports  de  voie.  On 
sait  qu'aux  abords  de  la  station  de  Versailles  on  a  employé^ 
sur  la  Toie  de  droite^  dans  la  rampe  de  0^.01  qui  aecède  &  la 
staUon^  une  longueur  de  1^467  mètres  de  voie  dite  à  pla- 
teaux métalliques.  Un  peu  plus  loin^  entre  les  stations  de 
Saint-Cyr  et  de  Trappes^  on  a  construit  uM  longueur  de 
IfiXXS  mètres  de  voie  sur  traverses  dites  à  tables  de  pression  : 
nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  de  ces  systèmes 
qui  sont  connus.  Nous  nous  bornons  à  donner  les  tableaux  de 
la  dépense  de  main-d'œu-vre  de  chacun  d'eux^  comparée  à 
celle  de  la  voie  ordinaire  parallèle.  Cette  voie  est  portée  sur 
traverses  au  nombre  de  cinq  par  rail  de  5  mètres  de  lon- 
gueur. La  traverse  voisine  du  coussinet  de  joint  en  est  & 
0».76. 

La  main-d'œuvre  d'enlretien  de  la  voie  Pouillet  a  été  de 
45  fir.  20  par  kilomètre  ;  mais  nous  nous  hâtons  de  remar- 
quer que  l'entretien  de  la  vole  parallèle  a  été  seulement  de 
244  fir.  50^  de  telle  sqrte  que  l'ontretien  de  Vql  iroVft'^QviS^^V 
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n'a  été,  en  main-d'œuvre^  bien  entendu,  que  18  pour  100  de 
la  voie  ordinaire. 

«  Le  système  Pouillet  a  été  adopté  pour  le  chemin  de  fer 
de  ceinture  qui  est  construit  autour  de  Paris.  » 

Une  troisième  espèce  de  dés  a  été  employée;  ce  sont  les  tiés 
6B  fbr^  système  Greaves  ou  supports  en  fonte  en  forme  de 
cloche  ou  de  calotte  sphérique,  le  bourrage  se  fait  par-dessu» 
à  trayers  deui  petits  trous.  Ms^  ce  métal  ne  peut  être  d'un 
bon  usage  que  quand  il  est  employé  en  masse  contenue. 


Quant  au  deuxième  système  de  supports^  celui  des  Ion- 
grines^  il  n'y  a  pas  beaucoup  de  détails  à  en  donner;  le 
rail  Brunel  et  le  rail  Vignolea  y  étaient  fixés.  C'est  en  JUle^ 
magne  que  ce  système  a  été  le  plus  répandu.  Aujourd'hui 
on  l'abandonne  presque  partout^  à  cause  des  nomibreux  in- 
convWents  qu'il  présente,  et  ce  n'est  que  dans  des  drcon** 
stances  exceptionnelles  qu'on  l'emploie. 

Si  la  pose  directe  des  rails  sur  les  longrines  produit  ud 
ogiouvement  plus  doux  pour  les  voitures  et  un  support  pla$ 
rigide,  d'un  autre  côté,  le  gonflement  du  bois  et  la  détério-^ 
ration  des  arêtes  des  longrines  peuvent  dianger  ces  avantages 
eo.  défauts.  L'<^nion  généralement  reçue  chez  tous  les  ingé- 
nieurs qui  ont  employé  les  deux  systèmes  à  la  fois,  est  q;ae 
les  déraillements  sur  des  longrines  sont  moins  dangereuif, 
que  ceux  sur  traverses  et  à  coussinets.  Ces  derniers  sont 
toujours  brisés,  quand  même  ils  ont  été  bien  fabriqués;  tan- 
dis que  les  plaques  qui  reposent  sur  les  longrines^  laissent  peu 
d'action  aux.  roues. 

Il  y  a  encore  un  autre  mode  de  supports  continus,  ce  sont 
les  supports  en  fer. 

La  substitution  du  métal  au  bois,  dans  la  voie  des  chemins 
de  fer,  a  été  l'objet  de  longues  discussions  en  Angleterre^ 
oih  le  système  des  supports  en  fer  a  pri^  naissance. 

Ou  cherche  surtoujl,  k  dixainuer  les  firais  d'entretien  dus  an, 
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dépérissemeot  du  bois;  en  donDant  aux  supports  en  métal 
l'élasticité  du  bois^  qui  est  sa  qualité  essentielle^  on  espère 
conserver  aux  trains  la  douceur  de  leur  mouyement^  et  ent- 
tretenir  le  matériel  et  la  Toie  en  état  de  viabilité. 

Une  compagnie  anglaise  s'est  fdtmée  pour  l'exploitation 
de  ces  systèmes  en  fer^  et  en  faisant  connaître  ses  travaux, 
on  peut  résumer  cette  question  de  l'emploi  du  métal  daQS 
la  pose  de  la  voie. 

§  11.    P9rmanent  raihoay<ompany, 

SouÈ  ce  titre  exotique  s'est  présentée  en  France,  lors  de 
Texposition  universelle  de  1855,  une  compagnie  anglaise  com^ 
^osée  de  six  sociétaires,  qui  a  pour  but  d'établir  la  voie  dea 
chemins  de  fer  d'une  manière  permanente. 

L^  améliorations  que  cette  société  cherche  à  introduire 
dans  les  aoovelles  voies  de  communication,  comprennent  : 
la  fixation  invariable  des  joints  et  l'emploi  du  fer  dans  la  ood* 
struction  entière  de  la  voie. 

lia  permanent-company  avait  exposé  ses  produits  dans 
l'annexe  (o6té  gauche)  ;  ils  comprenaient  : 

I4B  fisîi'joint  (joint  à  éclisses)  ;  le  coussinet-fisk-joint  {h 
éoUsses);  le  coussinet-support  en  auge,  doublé  de  bois  ;  le 
Q0«S8iaet-support  en  fonte;  le  rail-barlow  avec  selles;  enfin 
lesmiSKift  en  fonte  pour  bridge-rails  ({)}. 

Voici  mamtenant  quelques  détails  sur  ces  diverses  attaches  : 

Le  jomt  à  éclissM  boulonnées  est  posé  entre  deux  traverses. 
L'expérience  de  plusieurs  années  a  démontré  que  ce  système 
r^nd  &  la  résistance.  U  a  donné  des  résultats  très-satisfi^ 
gants*  Cependant  l'économie,  pour  le  matériel  roulant^  est 
dlffieUe  &  apprécier  d^une  manière  exacte,  parce  qu'un  seul  et 
m6me  train  circule  également  sur  les  chemins  construit» 
d'après  les  anciens  systènies;  une  partie  seulement  des  die* 
mins  anglais  fiiit  usage  des  éclisses. 
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Le  coussinet  à  éclisses  est  un  coussinet  qui  forme  éclisse 
d'un  côté  du  rail  ;  de  l'autre  côté  on  place  une  éclisse  à  bou- 
lons. Le  joint  repose  sur  un  appui  ;  dans  le  cas  précédent 
il  est  suspendu  entre  deux  appuis.  Ce  système  s'applique 
quand  on  ne^eut  pas  interrompre  la  circulation. 

Le  Coussinet-support  en  auge.  C'est  une  espèce  de  longne- 
rine  en  fonte  dans  laquelle  le  rail  double  Tse  trouve  enchâssé 
et  maintenu  par  des  pièces  de  bois  ;  il  remplace  plusieurs 
coussinets  placés  les  uns  à  côté  des  autres.  La  pression  des 
roues  contribue  au*  serrage  de  ces  coins.  Ce  coussinet  peut 
servir  pour  toute  espèce  de  rails  ;  les  pièces  de  bois  seules 
doivent  en  avoir  le  profil.  Ce  système  offre  l'avantage  de  lais- 
ser Intact  le  dessus  du  rail;  l'élasticité  est  parfaite.  L'écar- 
tement  de  la  voie  est  maintenu  par  des  traverses  en  fer^ 
comme  dans  le  système-Barlow. 

Le  Coussinet'Support  en  fonte.  Le  rail  se  trouve  serré  dans 
une  espèce  d'étau  entre  deux  pièces  de  bois^  comme  entre 
deux  mâchoires.  C'est  à  peu  près  le  coussinet  à  auge  dont  il 
vient  d'être  question. 

Le  rail-Barla^)  appartient  également  à  la  permanent- 
Company,  Elle  a  exposé  ces  fers  de  36  à  62  kilogrammes 
par  mètre  courant.  Plusieurs  systèmes  de  ces  rails  sont  en 
usage^  dans  lesquels  il  s'agit^  en  résumé^  de  donner  au  rail 
une  base  assez  large  pour  qu'il  puisse  reposer  directement 
sur  le  ballast.  Les  rails  sont  assemblés  au  moyen  de  rivets. 
L'expérience  a  démontré  qu'en  Angleterre  il  ne  &llaitpren- 
drs  aucune  précaution  particulière  pour  la  dilatation.  —  Ce 
ittil  se  dilate  inégalement^  parce  qu'une  grande  partie  en  est 
enfouie  dans  le  ballast.  D  pourra  cependant  se  présenter  des 
circonstances  où  des  mesures  particulières  soient  nécessaires. 

Enfin  le  bridgerait;  le  dernier  brevet  de  la  permanent- 
company  a  pour  objet  la  fixation  du  rail  fl  (bridge  rail  ou  de 
Brunel).  La  base  est  vissée  sur  des  supports  en  fonte^  afin 
de  prévenir  tout  mouvement  latéral. 


§  12.    Les  raUs  à  l'EooposUion  universelle  de  1855. 

Pour  compléter  rénumération  des  diTers  systèmes  de  voie 
iù  fer,  nous  n'ayons  ]^us  qu'à  &ire  connaître  dans  un  tableau 
sommaire  les  rails  présentés  &  TEiposition  uniyerseUe  de 
1855.  Ce  tatioau  n'ofihra  peut-être  pu  un  intérêt  très-pn^ 
ygue^  mai^  simplement  un  moyen  de  constater  l'état  djiyaii- 
cement  de  cette  partie  de  la  technologie  des  chemins  de  fer. 
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§  13.    Le  BaUasL 

Le  ballast  joue  un  rôle  Uaporfant  dans  la  poseet  dans  V^ 
tretien  de  la  voie;  la4urêe  des  trayerses^  des  rails  et  db 
matériel  roulant^  en  dépend^  et  par  conséquent  aussi  la  sé- 
curité des  Toyageurs.  Quelle  qu9  s<^t  la  voie  de  fer,  elle  re- 
pose toujours  sur  du  ballaat,  qui  est  une  coafi||4e1îable  ou 
de  pierres  concassées, .  destinée  •&  donner  de  reiasticité  &  ia 
TOie  si  le  soushsoI  est  du  roe  q«i  de  la  maçonnerie^  et  ime 
base  solide  qui  ne  puisse  pas  se  réduire  en'boue,  si  le  sol  est 
terreux,  oe  qui  est  le  cas  le  plus  général.    . 

<lette  ciiauBsée  artificielle  doit  être  perméable;  daai  las 
.tnnchées  elle  est  toujours  bordée  de  deni  fossés,  où  m 
réunissent  les  eaux.  HfSBint,  dans  l'intérêt  de  la  viabililé»  qâe 
le  ballast  soit  le  plu»  sec  pcffiiible,  et  que  les  eaux  n'y  léjoor- 
oent  pas.  Dans  ce  but  on  oreuse  aussi  des  puits  absoiHuits 
dont  la  profondeur  et  l'espacement  ne  peavenli  être  défbr- 
minés  que  par  les  circonstances  locales  ^ 

Pour  faciliter  cei  écoulement,  on  taille  le  sous-sol  à  angle 
de  fidble  inclinaison.  Ce  trayail  préliminaire  fUt,  on  porte 
sur  des  rails  provisoires  le  ballast  nécessaire  pour  un  côté  de 
la  i|[^,  sur  laquelle  on  pose  ensuite  les  rails  définitift  qui 
servent  pour  établir  l'autre  côté.  Sur  la  voie  provisoire  on 
transportele  ballast  dans  des  vagons  d'ensablement,  au  moyen 
de  dievaux,  et  sur  la  voie  définitive  au  moyen  do  machines. 

Dans  les  déblais,  le  ballast  se  maintient  par  son  talud  na- 
turel ;  quelquefois  on  le  flanque  de  petits  murs  en  pierres 
sèches. 

Dans  les  fknblais,  on  tailîe  le  profil  voulu  pour  le  ballast, 
entre  les  accotements;  mais  il  vaut  toujours  mieux  couvrir 
entièrement  la  crête  des  remblais  avec  du  sable  dont  le  talud 
se  raccorde  alors  avec  celui  des  terres. 

C(màmô  nevf  l'aYons  iu,le  ballast  doit  être  perméable.  On 
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a  souvent  recours^  h  défaut  de  sables^  à  des  pierres  concas- 
sées ou  à  des  briques  pilées  mélangées  avec  les  scories  des 
bauta-foumeaui.  11  faut  chercher^  autant  que  possible^  à  évi- 
ter rtaiploi  des  sables  très-fins  ou  mélangés  de  substances 
qui  se  réduisent  facilement  en  poudre  que  le  vent^  résultant 
Ail  passage  des  convois^  soulève  et  envoie  dans  les  mécanis- 
mes des  véhicules. 

§  14.    Conservation  des  bois  employés  pour  les 

chemins  de  fer, 

U  est  constaté  que  les  traverses  en  bois  à  l'état  naturel, 
supportant  les  voies  de  fer^  n'ont  pas  de  durée^  même  celles 
de  chêne.  Ce  fait  explique  Tappauvrissement  successif  des 
forêts  dont  l'étendue  en  France  se  réduit  considéraMement; 
la  snrfeice  boisée  est  descendue  de  9^600^000  hectares  & 
8^800,000,  depuis  1791  jusque  1851. 

Les  délHchements  continuent  surtout  dans  les  forêts  à  es- 
sences dures^afin  de  pourvoir  à  l'établissement  et  au  renouvel- 
lement de  nos  voies  de  fer^  qui  sont^  jusqu'à  un  certain  point, 
des  voies  de  bois.  U  en  est  résulté  que  le  prix  des  bois  a 
doublé,  et  qu'il  devient  de  plus  en  plus  difficile  de  s'en  pro- 
curer pour  les  dimensions  voulues. 

Avant  de  citer  les  efforts  qui  ont  été  tentés  dans  le  but  de 
remédier  à  cet  état  de  choses^  en  prolongeant  la  durée  des 
bois  employés  dans  les  chemins  de  fer^  il  est  essentiel  tl'ên 
fklre  connaître  les  principales  causes  d'altération;  ce  sont  la 
fiiible  cohésion  de  leurs  molécules;  leur  composition  multi- 
ple, —  on  sait  que  plus  un  corps  renferme  d'éléments  dans 
sa  constitution^  plus  il  se  décompose  focilement  ;  —  la  pré- 
sence des  matières  azotées;  les  moisissures  ou  champignons; 
les  insectes,  tels  que  les  termites  et  les  tarcts^  enfin  les  in- 
fluences atmosphériques. 

Les  traverse^  demi-enfouies  dans  le  ballast  pins  ou  moins 
humide,  aUermftiycment  séchées  et  pénétrées  d'eau)  Eoixt 
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particulièrement  exposées  h  la  pourriture  sèche  et  à  la  pour- 
riture humide  ;  on  a  donc  étudié  avec  un  grand  soin  le  profil 
du  ballast.  La  largeur  de  l'accotement  ballasté^  mesuré  en 
dehors  des  voies^  peut  yarier  de  0^.55  à  1°>.25^  selon  ipie  le 
ballast, est  de  nature  agglutinable^  ou  formé  de  matières 
fines  et  maigres.  Toutefois  ces  dispositions  ne  doivejit  pas 
dispenser  de  recourir  à  des  moyens  plus  efficaces  de  protéger 
les  bois  contre  les  diverses  causes  désorganisatrices  qui  vien- 
nent d'être  citées. 

* 

Puisque  les  bois  offrent  un  aliment  aux  insectes  et  aux 
fermentations  par  leurs  matières  azotées  et  sucrées^  il  était 
aaturel  de  penser  que  tous  les  agents  qui  conservent  les 
matières  animales  peuvent  aussi  conserver  les  bois.  En  effets 
l'expérience  a  démontré  que  les  bois  sont  préservés  d'une 
prochaine  destruction  par  la  créosote  impure^  qui  est  use 
huile  obtenue  par  la  distillation  du  goudron^  par  le  tannin^ 
le  sel  marin^  le  bi-chlorure  de  mercttre  ou  sublimé  corrosif^ 
enfin  par  la  plupart  des  sels  métalliques  ;  le  sulfate  de  enivre 
est  l'un  des  sels  le  plus  efficaces. 

Ces  substances  et  diverses  autres  ont  été  successivement 
essayées.  On  a  employé  un  seul  réactif^  ou  bien  deux  réactilis 
iAtrodnits  successivement  dans  l'intérieur  du  bois  où  leur 
eombinaison  précipite  une  substance  insoluble.  La  pénétra- 
tion des  liquides  préservateurs  dans  les  bois  s'est  fiUte  tan- 
tôt par  l'action  naturelle  de  la  succion  vitale^  tantôt  par  des 
moyens  mécaniques  d'aspiration  ou  de  pression  beaucoup 
pins  énergiques. 

Parmi  les  matières  qui  avaient  donné  de  bons  résultats 
dans  les  preaiières  épreuves^  plusieurs  ont  été  délaissées^  soit 
que  les  effets  produits  n'aient  pas  eu  de  durée^  seit  que  l'ap- 
plication en  grand  ait  présenté  des  dilficultés  insurmonta- 
bles. C'est  ainsi  que  l'élévation  du  prix  a  fait  abandonner, 
presque  partout^  le  snlikto  de  zinc^  le  sublimé  corrosif^  les 
matières  grasses  en  général  et  particulièrement  la  résine^ 
subêtaoceB  émioeBimeiit  conservatrices;  ^idç  arsénieux^ 

•r 
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d'an  emploi  dangereux  pour  les  ouvriers,  a  dû  être  aassi  dé- 
laissé. Le  sel  marin,  les  chlorures  de  calcium  et  de  magné- 
siom,  ont  Tinconvénient  d'absorioer  rhumidlté.  Le  sulfate  de 
protoxyde  de  fer  et  tous  les  sels  acides,  les  acides  à  plus  forte 
raison,  et  les  alcalis,  dissolTent  bien  les  matières  azotées  des 
bols,  mais  désagrègent  les  fibres. — Des  47  procédés  de  con- 
serration  des  bois  que  l'on  citait  il  y  a  10  ans,  quelques-uoi 
seulement  sont  généralement  appliqués  ai^jourdliui  ;  nous 
allons  les  décrire  succinctement. 


Disons  auparavant,  que  l'un  des  premiers  faits  d'applica^ 
tion  qui  puisse  être  mentionné  remonte  ^813  ;  il  est  .dû  à 
l'ancien  directeur  des  poudres  et  salpêtres.  Le  procédé  qu'il 
appliqua  et  que  Von  appliquerait  encore  à  des  bois  de  £iS>le 
équarrissage,  exigeant  pour  la  pénétration  une  certadne  élé- 
yation  de  température,  consistait  à  piangences  bois  peutlùut 
trois  heures  environ  dans  du  suif  chauffé  à  120  ou  à  140  degi4e» 

En  1831^  un  brevet  fût  pris  pour  des  procédés  .^emetfrés 
secrets  jusqu'en  1838.  L'emploi  de  la  pression,  que  plus  tard 
on  fit  précéder  d'une  aspiration  par  le  vide,  permK  de  pé- 
nétrer de  divers  liquides  préparés,  même  d'amal^[ames  de 
mercure,  des  bois  de  toutes  espèces.  Des  échantillons  de  ces 
bols  préparés  sont  restés  en  service  pendant  dix  ans  dans 
le  tablier  du  pont  Louis-Philippe,  à  Paris.  Ces  procédés  ne 
manquaient  pas  de  valeur,  mais  ils  n'étaient  pas  praticMes 
en  grand. 

Le  système  le  plus  universellement  répandu  à  notre  épo- 
que, et  qui  est  principalement  appliqué  aux  chemins  de  fer, 
est  celui  du  docteur  Boucherie,  dont  nous  parlerons  à  la  fin 
de  ce  paragraphe. 

L'amirauté  anglaise  a  établi  des  chantiers  considérables 
dans  plusieurs  ports  de  mer  pour  la  préparation  de  la  pltt« 
part  des  bois  de  la  marine,  avec  une  solution  de  chlorure  de 
zinc  très-foible.  Les  bois  sont  conservés  ainsi  trè^-lon^m^) 
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il9  ne  sont  pas  cepeDdant  aussi  bien  préserrés  qu'ils  le  se- 
raient par  le  procédé  Boucherie  ;  c'est  du  moins  l'opinion  de 
plusieurs  chimistes. 

L'industrie  particulière  en  Angleterre  emploie  surtout  le 
lianide  improprement  appelé  créosote  brute^  qui  conserve  des 
IraVerses  en  sapla  dont  on  fait  généralement  usage  dans  les 
chemins  de  fer  anglais;  on  se  sert  aussi  des  pénétrations  suo- 
céssiTes  par  le  sulfate  de  fer  et  le  sulfate  de  barium. 

La  préparation  des  bois  se  £ût  principalement  sur  les  bords 
de  la  Tamise^  à  Londres^  dans  d'immenses  établissements 
spéciaux;  elle  donne  des  résultats  très-satisfaisants.  Le  mode 
d'opérer  est  celui  de  la  pénétAtion^  qui  se  fait  dans  des  cy- 
lindres en  fer  de  ^  mètres  de  diamètre^  placés  horizontale- 
ment entre  le  chantier  d'arrivage  et  le  port  d'embarquement 
des  bois^  et  desservis  par  une  voie  de  fer;  l'on  introiïtut  3 
0^1  d  vagons  dans  le  cylindre^  selon  qu'il  a  10  mètres  ou  20 
lùcU'ijS  de  longueur;  6O9  traverses  peuvent  ainsi  être  péné- 
trées h  la  fois  ;  elles  viennent  directement'  de  la  scierie  qui 
iàH'l^artie  du  môme  chantier.  Après  les  avoir  enfermées  dans 
I^  cylindre^  on  expulse  l'air  en  introduisant  de  la  vsypeur 
d'eau  prise  dans  un  générateur  placé  à  proximité;  la  con- 
densation de  cette  vapeur  par  l'eau  froide  produit  le  vide> 
la  sève  du  bois  est  expulsée^  et  le  liquide  destiné  à  l'injection 
est  aspiré;  il  vient  occuper  les  8  dixièmes  des  vides  du  cy.. 
lindre,  dont  on  complète  le  remplissage  sous  la  pression 
de  }0  atmosphères  avec  une  pompe  foulante  mue  par  une 
machine  à  vapeur.  Les  bois  subissent  cette  pression  pendant 
8  heures  lorsqu'on  n'injecte  qu'un  seul  liquide^  et  l'on  fidt 
alors  3  opérations  par  jour;  ils  séjournent  dans  le  cylindre 
pendant  3  heures  seulement  chaque  fois^  si  l'on  doit  em- 
ployer successivement  2  liquides.  Pour  compléter  la  péné- 
tration^ on  fait  le  vide  dans  le  cylindre  à  l'aide  de  pom{»Q8 
à  abr^  soit  avant^  soit  après  la  pression  à  10  atmosphères  « 
l*aJr  et  les  gaz  se  dilatent^  sortent  par  les  extrémités  des 
hlHes  et  montent  presque  en  loUWU  à.  la  superficie  du  11* 
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(pùàB,  C'est  le  terme  de  l'opération  lorsque  la  pression  Ta 
piée6dée. 

A  raiioii  de  1800  irayerses  par  cylindre  en  24  heures,  un 
dwitiër  pourvu  de  -quatre  cylindres  prépaie  chaque  jour 
7200  tRtverses  ingectées  ayec^un  seul  liquide. 

I^  procédés  que  nous  Venons  de  décrire  sont  dans  le 
danaine  pnblte^-en  France  comme  en  Angleterre.  D'anciens 
esnisd'ïu^caiion  i^ts  en  France  n'ont  fns  rénssi,  parce  que 
l'on  a  emj^feyé  des  engins  imparbits,  et,  la  pénétration  n'a 
pas  étj  sajifatf|te.  Les  prix  plus' élevés  des  maclûnes  et  du 
oonlMHtllie  rendent  d'ailleurs  ces  opérations  quatre  fois  plus 
eoAtenisdksiis  notre  pays  qu'en  Angleterre.  Cependant  IV 
genoe  parisienne  d'une  entreprise  angliJse  a  pris,  depuis  sa 
fonAattfln  en  1851,  une  grande  extei^on;  elle  a  livré  dfif 
prodAtls  en.  quantités  considérables  sur  les  lignes  d'Orléans, 
de  rOues^  dît  .Grand-Central,  de  Grenoble  h  Saint-Ramberl 
et  du  lÊ^St;*^  fidt  payer  17  firancs  pour  la  préparation  d\it 
stère  de  bois  par  la  créosote,  et  6  fr.  seulement  pour  la  pé- 
n^atifli'aiMihlorure  de  linc^  une  vingtaine  de  ces.  apparu 
lâpIlôiiiieBr sor  divers  points  de  la  France.         -  "^^ 


Nolifi^vons  enfin  au  procédé  du  docteur  Boucherie,  le 
plus  répandu  de  tous,  et  le  plus  simple  depuis  les  rScen^ 
perfbctlQfiaements  dont  U'  a  été  l'objet.  A  l'emploi  dé  1& 
suoeioB  vitale  quil  avait  adopté  en  1837,  M.  Boucher|(  a 
tobstUné  en  1840  la  filtration  par  la  pression  et  le  vide.  Pins 
réoemmant  il  a  réduit  ses  moyens  à  la  sbnple  filtratlon  par 
piessTfaiijii  il  a  obtena  des  résultats  remarquables . 

Le-liqalde  employé  est  le  sulf^  de  culire  oristal^sé  du 
eomoMiee  à  5  équivalents  d'eau.  Le  réservoir  conte^Mot  là' 
dissc^Uitlon  est  supporté  &  lo  mètres  ait-dessus  du  spV^  ^^ 
libre,  dansla  fbrét  méma^  par  dés  conduits  impermft1ji|i>ia 
liqtddeest^Jhbué&clfauMine  des  billes  de  bois  rap|^  sur 
le  sol,' et  mSen  contsct  aveo  la  fleottmk  \raDsntt«&ib  ^i^  ^m 
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billes^  soit  par  l'une  de  leurs  extrémités,  soit  eu  leur  milieu. 
Les  pièces  étant  inclinées,  la  double  action  de  la  capillarité 
et  de  la  pesanteur  produit  Tintroduction  et  Técoulement  du 
sulfate  dans  les  canaux  natuç^ls  du  bois  qu'il  parcourt  sui- 
vant toute  leur  longueur,  en  chassant  la  sève  dont  rexpulsion 
est  complète.  La  meilleure  dissôlntion  est  celle  qui  contient 
la  proportion  de  0,01  de  sulfate;  Topération  est  arrêtée  lors- 
({ae  le  liquide  qui  sort  des  bois  après  les  avoir  trayersés 
entièrement^  contient  les  2/3  du  0,01  de  sulfate  dissous.  On 
pénètre  ainsi  200  traverses  en  24  ou  36  heures  dans  un  chan- 
tier de  50  mètres  de  longueur,  la  pression  étant  de  10  mè- 
tres d'éléyation;  les  appareils  se  réduisent  à  fort  peu  de 
chose  et  sont  facilement  transportables  d'un  chantier  àTautre 
par  voitures. 

Pour  les  traverses  de  chemins  de  fer^  les  changements  de 
TOies,  les  charpentes  de  ponts,  on  emploie  le  hêtre,  le  char- 
me, le  bouleau,  le  platane,  le  pin  sylvestre  et  le  pin  mari- 
tale^ qui  étant  injectés  durent  beaucoup  plus  longtemps  que 
le  chêne  non  préparé;  il  a  été  attesté  que  des  traverses  faites 
avec  ces  Itoia  et  enfoncées  depuis  8  années  ne  présetttaiaiiljt. 
encore  en  1855  aucun  symptôme  d'altération.  Ce  beau  ré^ 
sultat  est  obtenu  avec  des  frais  minimes.  Le  chemin  de  fer 
du  Nord  ne  dépensait  en  1854  que  0  f.30  pour  la  pénétration 
d'une  traverse  intermédiaire  et  Of.35  pour  une  traverse  de 
joint.  —  Les  poteaux  télégraphiques  se  font  en  sapin  pré- 
paré. —  Les  pieux  de  clôtures  sont  en  tremble  dont  on  a 
enlevé  le  cœur  à  cause  de  l'air  qu'il  contient  et  qui  met 
obstacle  à  la  pénétration. 

En  1855,  il  a  été  préparé  en  France,  par  ce  procédé^ 
250,000  traverses,  40,000  poteaux  télégraphiques,  etc.,  etc.; 
une  loi  spéciale  vient  de  prolonger  jusqu'au  10  juin  1861  la 
durée  des  brevets  d'invention^  pour  la  partie  relative  à  la 
conservation  des  bois  ;  le  brevet  de  perfectionnement  pren- 
dra un  à  la  même  époque,  et  ces  procédés  deviendront  alors 
I  â^D  emploi  plus  économiqu^e  encore. 
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§  15.    Largeur  de  la  voie. 

Terminons  Texamçn  de  la  pose  des  rails  par  quelques  ré- 
flexions sur  la  largeur  de  la  voie.  —  On  croit  généralement 
que  cette  question  ne  mérite  plus  d'être  prise  ea  «OMidéni- 
tion,  qu'elle  est  jugée  déflnitivemKint  et  qu'etta  riatri  itans 
la  catégorie  des  foits  accomplis  sur  lesquels  il.«iliiiitll^de 
reyenir. 

D'après  cette  opinion^  les  discussious  auxquéU^  4ui,Ift 
temps^  la  largeur  de  la  voie  a  donné  lieu^  n'auraientiplas  qn^un 
intérêt  historique  ;  mais  raison  de  plus  de  s'en  occuper.  I^s 
recherches  archéologiques  portent  généralement  sur  des  oh- 
jets  sans  ia  moindre  importance  réelle  et  n'ont  que  le  mérite 
trèfi-rare  d'un  amusement  passager  pour  quelques  personnes 
exMptiooneUes.  Eh  bien  !  que  ces  recherches  se  dirigent  au- 
jourd'hui yers  un  objets  je  dirai  de  première  nécessité  dans 
la  civilisation  actuelle^  sur  un  rail  de  chemin  de  fer.  Disons 
alois  quelques  mots  sur  la  transformation  de  la  vole  large 
en  Toie  étroite.  Un  chemin  de  fer  d'une  longueur  de  300  ki- 
lomètres a  été  transformé  aiosi  chez  nos  plus  proches  voisins 
d'ontre<Ahin^  sans  qu'on  s'en  soit  aperçu  et  saus  queFexploi- 
tation  en  ait  souffert^  sans  qu'un  seul  convoi  ait  été  retardé. 

La  réduction  de  la  voie  et  du  matériel  des  lignes  du  grand 
duché  do  Baide  est  terminée  actuellement. 

Avant  de  citer  ces  ouvrages^  il  n'est  peut-être  pas  inutile 
de  relater  les  circonstances  qui  ont  déterminé  un  gouverne- 
ment^ situé  au  centre  de  l'Europe^  à  isoler  sies  chemins  de  fer 
de  toutes  les  autres  lignes^  par  une  largeur  différente^  ce  qui 
a  impliqué  à  ses  firontières  un  transbordement  de  voyageurs 
et  de  marchandises. 

On  avait  même  reconnu  la  nécessité  d'une  troisième  voie 
étroite  placée  à  côté  de  la  voie  large^  par  suite  d'un  raccor- 
dement ;  et  on  y  a  posé  un  troisième  rail  pour  les  voies  de  ga- 
rage. 
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On  avait  recoDDa^  dans  le  principe^  la  valeur  d'une  largeur 
uniforme  et  on  n'a  pas  négligé,  avant  i'ouverture  des  travaux, 
de  faire  les  démarches  nécessaires  près  des  autres  états  pour 
l'adoption  de  cette  largeur.  Ces  démarchée  sont  restées  sans 
résultats.  . . 

Dao»  qpàfjqiM  pays,  la  construction  des  chemins  de  fer  a 
para  ÂkttwWw^'un  autre  côté  og  a  hésité  à  prescrire  des 
rnegnm  q^A  miraient  pu  entraver  ultérieurement  le  dévelop- 
pBMoptjhH^^hemins  de  fer.  Dans  ces  circonstances,  le  grand 
dudhinfto'iittde  a  choisi  lui-même  la  largeur  de  sa  voie. 

L'Angleterre,  qui  a  donné  naissance  aux  chemins  de  fer 
et  qui  a  dû  servir  de  modèle  pour  ces  nouvelles  voies  de  com- 
munication, a  adopté  diverses  largeurs  de  voie  depuis  11^.43 
jusqu'à  i^.tZ  (7  pieds  anglais)'.  D'après  l'opmion  des  ing^ 
nieurs  les  plus  compétents,  la  petite  largeur  de  1^.45,  ad- 
mise également  par  la  Belgique,  n'était  pas  à  recommander. 
On  était  d'avis  d'augmenter  cette  largeur  pour  donner  aux 
locomotives  des  diihensions  convenables.  Cette  raison  a  dé- 
terminé le  grand  duché  de  Bade  à  appliquer  la  largeur  de 
li».60.  On  avait  pensé  ((ue  les  pays  voisins  adopteraient  cette 
même  dimension. 

Dans  le  traité  conclu  entre  la  ville  libre  de  Francfort  et  le 
grand  duché  de  Hesse  en  183S,  le  chemin  de  fer  de  Francfort 
à  Mannheim  devait  posséder  la  voie  large. 

Le  chemin  de  Zurich  à  Bade,  en  Suisse,  dans  l'éventualité 
d'un  prolongement  vers  Bâle,  a  été  réellement  exécuté  à  là 
largeur  de  1".60.  * 

Les  chemins  de  fer  de  la  Hollande  ont  été  construits  avec  la 
voie  large. 

Maintenant,  d'un  côté,  le  traité  de  Francfort  n'a  pas  été  exé- 
cuté et  le  chemin  a  été  posé  à  la  voie  étroite.  D'un  autre  côté, 
le  congrès  des  chemins  de  fer  allemands  a  fixé  la  petite  lar- 
geWj  que  la  confédération  helvétique  a  adoptée  également;  ' 
ta  compagnie  du  chemin  de  ter  d^ZmcYX)  dans  son  amatga" 
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mation  avec  le  chemin  de  fer  de  TEst  (Suisse)^  s'est  engagée  à 
réduire  sa  largeur  ;  enfin^  il  y  a  peu  de  temps^  les  Pays-Bas 
ont  cbangé  leur  voie  large^  suivant  une  convention  conclue^ 
en  1851^  avec  la  Prusse,  pour  le  chemin  de  fer  d'Amsterdam 
à  Âmkeim. 

Tout  espoir  de  ikire  renaître  la  voie  large  a  donc  disparu,  et 
pour  ne  pas  rester  dans  l'isolement,  le  grand  duché  de  Ba46 
a  suivi  l'exemple  donné. 

Voici  l'état  de  la  question  en  Angleterre  : 

£n  1845,  une  enquête  parlementaire  fut  ordonnée  pour 
rechercher  les  moyens  de  ramener  les  chemins  de  fer  à  une 
jauge  uniforme;  il  en  est  résulté  que,  sous  le  rapport  de  la 
sécorité  des  convois,  il  n'existait  pas  de  motif  de  préférence 
en  fiiveur  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  voies  ;  que,  sous 
le  rapport  de  la  vitesse,  l'avantage  appartenait  à  la  voie  large; 
qu'au  point  de  vue  commercial^  la  voie  étroite  présentait  plus 
d'avantage  que  la  volé  large,  en  se  prêtant  mieux  aux  conve- 
nances du  trafic  du  pays;  et,  enfin,  que  la  voie  large  coûtait 
pins  cher  que  la  voie  étroite. 

En  résumé,  la  commission  anglaise  était  d'avis  que  la  Toie 
large  devait  être  réduite  aux  dimensions  de  la  voie  étroite^ 
s'il  devenait  nécessaire  d'arriver  à  une  uniformité  de  largeur. 

A  ce  sujet,  on  peut  exprimer  le  regret  qu'à  l'origine  de 
nos  grandes  lignes  on  n'ait  ]^  établi  une  enquête  dans  le 
genre  de  celles  usitées  en  Angleterre,  et  qu'on  n'ait  pas 
adopté  une  largeur  de  voie  de  1°*.70  à  1>».8Û.  Cet  avis  pourra 
surtout  s'appliquer  à  l'Algérijo ,  où  Ton  mettra  cette  ques- 
tion à  l'ordre  du  jour,  et  où  l'on  aurait  tort  de  se  tenir  dans 
les  anciens  errements. 

§  16.    Exemple  de  la  reconstruction  de  la  voie  d'un 

chemin  de  fer. 

Tous  les  tourtes  qui  ont  visité  les  bords  du  Rhin,  con- 
nai^s^t  bien  le  chemUi^e  fer  badokqui  commence  auNag^ 
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kar  à  Mannheim  et  se  termine  au  lac  de  Constance  après  une 
courte  traversée  du  territoire  suisse. 

On  se  rappelle  avec  plaisir  ce  chemin^  presque  toujours  de 
niveau  avec  le  terrain  naturel^  et  ces  jolies  maisons  de  gardes, 
ces  constructions  mstiques  qui  ressemblent  à  des  chalets.  On 
y  a  remarqué  surtout  cet  air  de  propreté  et  de  prospérité  que 
riflministcation  paternelle  du  grand  duché  de  Bade  a  su  im- 
primer à  tous  ses  services;  et  particulièrement  à  sçs  ^oies  de 
conunmucation  confiées  aux  soins  de  M.  Zimmer^  directeur 
général  des  postes  et  chemins  de  fer,  et  placé  sous  la  direc- 
tion de  M.  de  Meisenbug,  ministre  des  relations  extérieures. 

Pour  la  reconstruction  de  la  voie^  on  s'est  basé  sur  lesprin- 
cipes  suivants  : 

1»  Les  longuerines  sont  abandonnées  comme  application 
générale  ;  elles  ne  pourront  être  admises  que  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Ce  système,  le  plus  parfoit  en 
tti^rie  peut-être,  ne  Test. pas  dans  la  pratique,  par  suite  des 
dépenses  énormes  qu'il  exige  pour  son  entretien  et  pour  son 
renouvellement. 

2o  La  pose  des  traverses  est  seule  admise;  le  changement 
des  traverses  s'exécute  focilement  et  rapidement;  on  y  em- 
ploie des  bois  de  moindre  qualité  et  par  conséquent  de  moin- 
dre prix.  L'instabilité  de  la  'v»ie,  les  trépidations  et  vibn^ 
tiens  des  trains  qui  ont  formé  le  sujet  de  nombreusescraintee, 
sont  écartées  par  une  augmentation  du  poids  des  radis  et  par 
l'application  des  plaques  vissées; 

Les  rails  x  ont  uiv  poids  de  37,50  kilograihmes  par  mètre 
courant,  avec  sept  traverses  sur  six  mètres  de  rails.  Avec  cet 
espacement  la  flexion  entré  deux  rails  devient  presque  inap- 
préciable et  les  vibrations  sont  nulles. 

Tels  senties  principes  dont  les  ingénieurs  «e  sont  écartés, 
et  voici  dans  quelles  singulières  circonstances  : 

5</r  quelques  points.^  s'est  servi  d'un  système  abandonné 
depuis  longtemps  :  des  tlès  en  pveit^.LAft  rails  sont  fixés  sur 
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de  petites  longaerines  parfaitement  éqoarries  et  rabottées^ 
d\in  mètre  de  longueur;  elles  reposent  sur  une  entaille  faite 
dans  le  dé  en  pierre,  mais  elles  n'y  sont  nullement  fixées.  Les 
dés  ont  un  volume  d'un  demi-mètre  cube  sous  les  joints,  et 
d^  quart  de  mètre  cube  seulement  dans  les  points  inter- 
médiaires. Ces  pierres  sont  placées  sur  un  pavé  en  cailloutis . 
Ce  n'est  que  dans  une  courbe  qu'on  a  employé  une  liaison 
innsTersale  j^ntre  les  deux  ligpaes  de  rails.  On  cnAit  déjà 
maintenant  qne  ce  manque  absolu  de  liaison  entre  les  deux 
cours  de  rails  et  ensuite  entre  les  longuerines  et  les  dés^  ne 
soit  préjudiciable  à  la  stabilité. 

Ce  système,  plus  durable  que  celui  des  irayerses,  coûte  13,500 
francs  le  Jdlomètre,  tandis  que  le  dernier  ne  revient  qu'à 
4^900  francs  le  kilomètre.  L'avenir  seul  pourra  apprendre  jus- 
qu'à quel  point  ces  travaux  mérit^at  d'être  imités. 

§  17.~  Comparaison  entre  les  divers  systèmes  des  voies 

de  fer. 

Pour  résumer  la  question  des  travail  d'art  dans  les  che- 
mins de  fer,  nous  avions  comparé  les  systèmes  usités  en  France 
à  ceux  de  l'Angleterre.  Faisons-en  de  même  au  sujel  de  la 
voie  et  jetons  un  rapide  coup-d'oBil  sur  les  travaux  de  nos 
voisins  d'outre-mer. 

L'augmentation  successive  du  poids  du  matériel  roulant  a 
exercé  une  grande  influence  sur  la  voie,  qui  a  dû  être  ren» 
ibrcée  dans  les  mêmes  proportions.  Peu  de  chemins  de  fer 
ont  conservé  leurs  rails  primitif. 

Les  profils  normaux  des  chemins  anglais  n'ont  pas  varié 
d'une  manière  notable.  On  y  apporte  beaucoup  de  soins  à 
l'établissement  de  la  voie,  et  surtout  au  dessèchement  du 
ballast,  parJe  drainage.  Le  chemin  est  couvert,  sur  toute  sa 
longueur,  par  le  ballast,  formé  de  granit  ou  d'autres  pierres 
dures,  tandis  que  sur  le  continent  on  pratique  dans  les  ter- 
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rassements  une  entaille  qu'on  rempjUt  de  sable  ou  de  pierres 
concassées^  auxquels  se  mêle  malh^eusement  la  terre  des 
accotements^  qui  forme  ainsi  un  composé  souvent  imper- 
méable. 

En  Angleterre  on  tient  toi^ours  aux  rails  &  doubles  cham^ 
Id^ons,  qui  peuvent  être  retonmés,  quand  un  des  q^tJMst 
tué. 

On  lÉ  renonce  pas  aux  rafls  en  U  renvers^Jl^rid^è^^tr) 
posés  sur  longrines;  les  rails  de  Yignoles^  on  rails  à  tUsdple 
cbampigiH>n  et  à.largebase^  d'un  usage  général  en  Alleitta- 
gne^  n'y  sont  guère  connus. 

Le  seul  perfectionnement  quil  y  aurait  à  signaler^  ce 
lirait  le  remplacement  des  dée  en  pierre  par  des  trâfèlw 
en  bois;  mais  cela  n'a  eu  lien  qu'après  que  l'expérlenoe  mr 
le  continent  en  a  démontré  la  supériorité  et  4tti  a  décidé  en- 
fin tes  Anglais  à  abandonner  un  système  qui^  à  leurs  yeux, 
présentait  un  caractère  de  grande  solidité. 

Le  remplacement  des  bkfs  en  pierre  par  des  traverses 
s'est  effectué  lentement  mais  sans  difficultés.'  Les  supports 
en  métal^  jusqu'à  présent^  n'ont  été  employés  que  très-rare- 
ment et  à  titre  d'essai;  les  demi-spbères^  les  demi-cylin- 
dres^ les  troncs  de  céna  et  de  pyramide  sont  les  fj^es 
principales  des  modèles  qu'on  a  pu  admirer  à  l'exposi^on 
de  Londres  ;  ils  réunissent  maUieureusement  le  défiiut  de  la 
pierre^  qui  est  l'absence  d'élasticité^  à  celui  de  la  fonte,  qui 
est  le  manque  de  réiistance  contre  les  chocs. 

La  pose  des  dés  est  coûteuse;  les  blocs  se  fendent  fo- 
cilement  sous  Taction  de^chevilies  en  bois  et  en  fer.  L'ab- 
sence^de  liaison  entre  deux  cours  de  rails,  leur  manque 
d'élasticité,  leur  enfoncement,  irrégulier,  Içs  rendent  peu 
propres  à  l'exploitation. 

Les  hngrinesy  appliquées  d'abord  en  Amérique  par  suite 
de  l'abondance  du  bois- et  de  la  rareté  du  fer,  ofifirent  l'avan- 
tage de  soutenir  dans  toute  leur  longueur  les  rails^  qui,  dès 
lors,  j»euTent  être  beaucoup  plus  légers,  la  résistance  du  bois 
8'ajoutant  à  celle  du  ftr  ;  leslon^rines  ont  une  grande  élas- 
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tidté  et  présentent  moins  de  dangers  en  cas  de  déraille- 
ment. 

£e  système  des  traverses  est  prédominant  en  Angleterre. 
Son  entretien  est  plus  économique^  l'écartement  des  voies  est 
invariable;  mais  la  destruction  est  rapide  et  son  renouvel- 
lement exige  des  frais  considérables. 

Les  ingénieurs  anglais  sont  d'accord  pour  augmenter  au- 
tant que  possible  la  lotigueur  des  rails,  pour  diminuer  le 
nombre  de  joints^  et  par  suite  les  frais  de  consolidation  on 
d'entretien. 

Le  poids  des  rails  a  toujours  été  en  augmentant  depuis 
18  kllogr.^i^  mètre  courant;  il  est  monté  successivement 
à  42  iilogl^liBmes  ;  maintenant  on  fait  un  pas  en  arrière  et 
on  considère  le  poids  de  39  liilogranmies  comme  sufiQsant. 

Quant  à  la  détermination  définitive  de  ce  poids,  pas  plus  en 
Angleterre  que  partout  ailleurs,  on  u*tist  arrivé  a  une  donnée 
précise.  Tantôt  on  augmente  le  poids  des  fers  en  écartant 
les  supports^  tantôt  on  emploie  des  rails  plus  légers  en  mul- 
tipliant d'un  autre  côté  les  points  d'appui,  par  Tinterposition 
d'miid  traverse  supplémentaire.  On  donne  souvent  la  forme 
•triangulaire  aux  traverses  dans  le  but  d'économiser  IeJi>Qis. 
Les  rails  sont  posés  sur  la  base  de  ce  triangle  ;  ce  n'est  qu'aux 
joints  qu'on  a  conservé  les  traverses  rectangulaires.  Les  expé- 
riences manquent  encore  à  ce  sujet,  mais  il  est  à  supposer 
que  ce  perfectionnement  offrira  des  avantages  réels. 


Les  johits  ou  la  partie  faible  d'une  ligne  de  fer  sont  sou- 
tenus par  des  coussinets  plus  larges,  absolument  comme  en 
France.  Cependant  il  y  a  une  tendance  à  leur  appliquer  des 
plaques  rivées,  pour  maintenir  les  railg  dans  une  position  in- 
variable. Ce  mode  d'attache,  facile  pour  les  rails  à  lafge  base^ 
offre  des  difficultés  pour  les  rails  à  coussinets.  Ce  n'est  en- 
core que  sur  peu  de  chemins  qu'on  a  fait  des  essais  :  on  a 
placé  anx  Joints  contre  la^partfe  treuse  du  rail  deux  plaques 
riTées^Attomaie  celtB  partie  as  pouvait  entrer  dims  nneous- 
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linet^  où  elle  n'aurait  présenté  aucune  élasticité,  on  l'a  lais- 
sée libre  entre  deux  traverses  ;  il  ne  parait  pas  que  la  soli- 
dité des  rails  ait  eu  à  souffrir  dans  ce  cas. 

Pour  les  rails  à  U  renirersé  on  s'est  contenté  de  mettre  une 
plaque  en  fonte  sous  les  joints.  Les  quatre  coins  de  la  baie 
des  rails  et  de  cette  plaque  sont  perforés  et  vissés  sur  laloo- 
grine.  Ces  plaques  exercent  sur  les  longrines  le  môme  effort 
que  les  traverses  sur  le  ballast;  elles  se  déversent  au  passage 
des  trains  et  finissent  par  pivoter  sur  le  bois,  dans  lequel  elles 
creusent  leur  lit,  malgré  les  soins  qu'on  apporte  à  l'entre- 
tien; des  chocs  excessivement  nuisibles  pour  le  matériel  en 
sqnt  la  conséquence.  ^  «. 

^s> 

En  définitive,  les  moyens  employés  en  Angleterre  pour  amé- 
liorer la  voie  de  fer  comprennent  : 

Lft^  consolidation  du  système  de  voie  sur  traverses; 

La  modification  des  supports  des  rails  ; 

Enfin  l'emploi  de  rails  posés  sur  le  ballast  sans  supports. 

Quant  à  la  première  de  ces  conditions^  on  avait  -reconnn 
depuis  longtemps  la  nécessité  de  modifier  la  répartition  deii 
traverses  qu'on  a  rapprochées  vers  les  joints,  en  ajoutanlj, 
bien  entendu,  une  traverse  par  rail. 

En  voici  deux  exemples,  l'un  du  GreatrNorthem,  où  les  rails 
d'un  poids  de  35^79  kilcg.  par  mètre  courant,  et  d'une  lon- 
gueur de  5>^.48,  reposent  sur  7  traverses  espacées  de  0^.91 
de  milieu  en  milieu  et  de  0^.65  auxjoints;  l'autre  exemple, 
dirWaterfbrd,' dont  les  rails  ont  ^^,S0  kilog.  avec  espace- 
ment des  traverses  de  0«*.76  et  de  On>.38  aux  joints. 

Le  deuxième  moyen  de  consolidation  est  de  regarder  le 
joint,  comme  une  fia(M(qre  et  de  le  maintenir  au  moyen  des 
écUsses.    - 

Quant  aux  jioùtiiMix  supports,  tels  que  coussinets-pla- 
teaux, rexpérieiii^?\  pas  .encore  pu  £ùre  ressortir  leurs 
svantages^t^u  leiir8%CQn^^ents.  Ce  qu'on  peut  reprocher 
à  tous  ces  systèmis^  oks^  pf^sque  tous  4ur  la  Ration  inva- 
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riable  des  joints^  dans  lesquels  disparaît  Tasage  du  bois^  c'est 
qu'ils  rendent  la  Yoie  trop  rigide^  et  qu'ils  nuisent  par  leur 
défont  d'élasticité  à  la  conservation  du  matériel.  La  conela- 
tion  la  plus  certaine  qu'on  puisse  tirer  des  tdàis  observés  en 
Angleterre^  c'est  qu'une  prompte  réforme  des  moyens  em- 
ployés jusqu'ici  pour  la  pose  des  voies  est  devenue  indispen- 
sable. 

g  18.    Entretien  et  renouvellement  de  la  voie  de  fer. 

• 

Los  procédés  d'entretien  employés  en  Angleterre  ne  diffè- 
rent pas  de  ceux  en  usage  partout  affleurs.*  On  remarque  ce- 
pendant que  l'entretien  y  est  asses  négligé,  et  que  les  voies, 
dérangées  par  le  mouvement  de  tant  de  machines  cireulant 
à  grande  vitesse,  sont  asses  mauvaises.  La  tendance  actodls 
des  Compagnies  est  de  ne  pas  renouveler' lei  traités  conclus 
avec  des  entrepreneurs.  L'expérience  a  démontré  que  ren-f 
treiien  en  régie  est  plus  économique. 

La  question  du  renouvellement  de  la  voie  occupe  depuis 
plusieurs  années  les  personnes  engagées  en  Angleterre  dans 
l*indastrie  dés  chemins  de  fer.  La  destruction  rapide  des 
raUff  résulte  de  la  mauvaise  febrication  et  du  poids  croissant 
des  machines  ;  elle  est  venue  augmenter,  dans  une  projMMn- 
tion  notable,  les  finals  d'exploitation  ;  mais  les  éléments  né- 
cessaires pour  évaluer  avec  exactitude  les  fonds  de  renou- 
vellement manquent  encore. 

D'après  le  rapport  présenté  en  1849  par  les  ingénieurs  da 
London  et  North-Western,  la  durée  moyenne  du  matériel  fixe 
peut  être  estimée  : 

A  12  années  pemt  les  traverses  non  préparées  ; 

A  20  années  pour  les  traverses  préparées  ; 

A  20  années  pour  les  rails  et  les  coussinets. 

Suivant  quelques  ingénieurs,  le  principe  d'un  fonds  de  re- 
nooreUflnent  est  sujet  à  oontestation,  par  la  raison  qu'il  est 
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à  peu  près  impossible  de  calculer  le  montant  de  l'annuité 
nécesfidire  pour  assurer  sa  formation  intégrale. 

Sans  entrer  dans  la  question  économique^  qui  peut  mettre 
en  doute  la  nécessité. d'un  fonds  de  réserve^  bornons-nous  à 
indiquer  aux  Compagnies^  obligées  quant  à  présent  d'obser- 
Ter  cette  règle^  le  meilleur  mode  à  suivre  afin  de  déterminer 
le  prélèvement  à  faire  pour  le  renouvellement  de  la  voie. 

Ces  calculs  peuvent  être  établis  d'après  certains  principes 
que  nous  atl(ftis  indiquer^  et  qui  s'accordent  généralement 
avec  ceux  que  beaucoup  d'administrations  en  Allemagne  re- 
connaissent comme  les  plus  exacts  et  se  rapprochant  le  plus 
de  la  vérité^  autant  que^Vétat  actuel  de  la  science  des  che- 
mins de  fer  le  permet  : 

«  La  durée  des  rails  dans  les  voies  prinoipales  sera  fixée 
•ntre  20  et  25  ans.  suivant  la  force  et  la  résistance  du  fer  et 
ô.\  modQ  d'atttthc  ;  dans  les  gares,  cette  durée  sera  de  30 
aiis. 

»  La  duré6  des  traverses  dans  la  voie  principale  sera  de  8 
ans;  dans  les  gares^  de  10  ans. 

»  I^s  traverses  imprégnées  de  créosote  dureront  15  ans 
dans  les  voies  principales^  et  25  ans  dans  les  gaAs.  La  valeur 
des  matériaux  hors  de  service  sera  toujours  déduite  dans  ces 
évaluations. 

m  Le  décompte  des  sommes  à  mettre  en  réserve  annuelle- 
ment pourra  être  fait  d'après  la  formule  suivante  : 

/100  +  r\  n/c  +  100*\       100* 

»  c  représente  le  caj^tal;  r^  la  rente^  y  compris  les  intérêts 
désintérêts;  s,  la  somme  ajoutée  annuellement;  n,  le  nom- 
bre d'années  ;  et  C^  iKvaleur  définitive  du  capital  c. 

>»  En  appliquant  la  formule  générale  au  cas  précédent^  on 
obtient  : 

c=tSfttr  =  5. 
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La  statistique  de  la  technologie  apffkiable  à  la  voie 

de  fer. 

Prance^  on  prend  actuellement^  au  sitjot  de  la  pose 
Toie^  une  nouvelle  direction  :  celle  des  essais  en  grand, 
emin  du  Midi  on  a  appliqué  sur  la  Toie  principale  lef 
)aiiûw,  et  sur  les  embranchements  les  rails  Brunelj 
M  reuTersé  (q),  avec  de  notables  modifications  dans  la 
n  des  joints;  on  emploie  des  espèces  de  plaques  Tissées 
isoos^  ou  des  selles  comme  dans  les  raUi  Bkrlow. 
roit  par  là  qu'il  n'existe  pas  encore  des  règles  absokiM 
s  nouveaux  modes  de  supports  et  que  les  idées  indi- 
IM  prédominent  dans  ces  questions. 
1  autre  cMé,  ces  foits  prouvent  que  la  science  n'est  Mi 
I  parvenue  à  un  point  de  précision  mathématiqiljglçt 
toi  étudier  journellement  et  aTec  soin  tous  les  lAéno* 
[quels  l'exploitation  d'un  chemin  donne  Ueu^' 

ani?er  à  un  résultat  en  emplojaat  troU  no^j^BA 
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combinés  :  l'étude,  la  statistique  économique  établie  pair  les 
compagnies,  enfin  la  statistique  de  la  technologie  contrOlée 
par  une  société  d'ingénieurs.  — 

Quant  à  l'étude,  si  l'on  entend  par  là  qu'il  y  a  lieu  de  sou- 
mettre cette  question  à  l'épreuve  du  calcul  ou  de  la  qpécalatkn 
scientifique,  ou  môme  de  quelques  essais  isolés,  dont  les  ré- 
gultats  seraient  constatés  dans  u]|  avenir  plus  ou  moins  éloi- 
^6,  Je  crois  que  la  France  renferme,  autant  que  tout  antre 
pays,  les  éléments  nécessaires  pour  arriver  à  la  solution  de 
ce  problème,  qui  intéresse  au  plus  haut  point  la  constme- 
tion  de  la  voie.  Mais  je  ne  pense  pas  que  ce  serait  la  nuOr 
leure  marche  à  suivre;  la  sciencçk^>malheureusement,  est 
muette  à  cet  égard|^ainsi  que  je  rai.dit.  D  fimt  s'en  référera 
la  statistique,  pour  faire  le  décompte  de  tous  les  chemini  de 
fer  sur  traverses,  sur  dés,  sur  longrines,  et  pour  daseer  evec 
soin  tous  les  renseignements  sur  l'usage  de  ces  voies,  eor  les 
fixais  d'établissement,  sur  l'usure,  ^ur  la  circulation;  en  un 
mot,  sur  tous  l^  détails  de  cet  important  travail,  afin  que 
dans  un  moment  donné,  quand  il  s'agira  de  la  constmefloB 
ou  du  renouvellement  d'une  voie,  tous  les  éléments  soient 
prêts  pour  pouvoir  porter  un  jugement  définitif  en  parlUte 
conpaissance  de  cause.  Des  expériences,  des  ess^,  des  tàt^ 
nements  ont  produit  tous  les  systèmes  en  usage  de  noe  Jours; 
mais  appliqué  à  une  seule  et  môme  localité,  un  système  uni- 
que doit  avoir  naturellement  la  préférence,  et  l'étude  ttaSi- 
stique  seule  peut  l'indiquer,  car  elle  conduit  toii^oun  et  in- 
failliblem^iit  àMn  résultat  unique,  tant  qu'il  s'agit  de  scienee 
et  de  tedinologie. 

'Pour  obtenir  des  résultats  eomparatifi  en  ce  qui  conçune 
les  chemins  de  fer  firançais,  il  fSeiudrait  que  toutes  les  odRr- 
vfltttons  et  expériences  faites  à  ce  sujet  fussent  centraliséoi 
par  une  compagnie  et  contrôlées  statistiquemeAt  par  elle;  il 
serait  nécessaire  do  connaître  les  profils  des  rails  sur  chaqpl 
cbemin,  leur  mode  de  fabrication,  le  système  d'attache,  kl 
fMs  de  réparation,  \ei  «Âià^VV^xVbi^^V^iitretien  de  la  veie; 
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n  mot,  tous  les  éléments  qui  constituent  le  service  techni- 

;  et  je  suis  convaincu  que  ce  travail^  conûéaux  soins 

a  eoÉfAoyé  intelligent,  et  soumis  ensuite,  sous  forme  de  rô- 

tats  comparatifs,  à  l'appréciation  des  Compagnies,  fera 

iser  bien  des  incertitudes  qui  régnent  encore  dans  Tex- 

Mtatlon  de  ces  nouvelles  voies  de  transport. 

En  résumé,  pour  sortir  de  toutes  ces  incertitudes,  ce 
a'il  y  aurait  de  mieux  ^  faire  quant  à  présent,  ce  serait  de 
aettre  cette  question  à  l'étude  et  de  la  subordonner  au 
x>ntr61e  de  la  statistique.  La  société  .des  ingénieurs  civils 
pourra  ouvrir,  dans  ce  but,  une  espèce  de  registre  d'en- 
quête, un  livre  de  comptabilité  scientifique,  où  chaque  raU, 
chaque  mode  d'attache,  auraient  leur  chapitre  spécial,  cha- 
que détail  sa  page.  On  y  inscrirait  journellement  les  ob- 
servations fhites  dans  la  fabricatio^  J^  pose  et  l'entretien 
de  la  Toie  ferrée  3  chaque  ingénie(îf','  sans  craindre  de  se 
compromettre  par  un  jugement  que  le  temps  n'aura  pas 
pu  consacrer,  y  consignera  les  causes  qui  lui  ont  fait  aban- 
donner les  anciens  systèmes,  les  raisons  qui  l'ont  déterminé 
à  adopter  un  changement,  ses  vues  personnelles,  enfin  tous 
les  renseignements  qu'il  a  pu  recueillir.  Ce  livre  sera  un 
Téritable  métré  de  réception  de  toutes  nos  lignes  de  fer  et 
des  nombreuses  particularités  qui  les  accompagnent,  et  il 
formera  un  précieux  recueil  dans  lequel  on  trouvera  inmiô- 
diatement,  par  assimilation,  le  meilleur  profil  de  rail  à  adop- 
ter sur  un  nouveau  chemin  et  les  modifications  à  apporter, 
sans  tâtonnement  et  sans  hésitation,  aux  voies  anciennes.  La 
Société  des  ingénieurs  civils  rendra  aussi ,  à  mon  avis,  de 
grands  services  aux  personnes  qui,  réduites  à  leur  propre 
savoir,  perdent  par  des  études  consciencieuses,  mais  lojh- 
goes,  des  moments  qui  seraient  mieux  employés  sur  les 
travaux,  et  elle  constatera  de  nouveau  l'utilité  de  son  orga- 
ntetton. 

AnrMonsHaous  on  instant  dans  nos  investigations  sur  le 
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maUrlel  des  cbemlns  de  fer,  qui  est  l'objet  de  Dam 
propositions  ayaut  pour  but  des  perfecliannemeuts 
inTentionB  aouTelles.  Il  peut  être  utile  de  bien  f(m 
qaeitiOD  et  de  Gier  les  idées  des  inTenleurs  pour  n 
duu  nne  voie  pnllqae. 

CHAPITRE  X. 

IBS  IHTBHTHUHS  EN  FAIT  DE  CHEMINS  DB  FI 

§  1.    Let  invtntioiti  négalivtf. 

A  aucune  époque  l'esprit  iDvenUf  des  bomme» 
excité  h  un  plus  baotpbliit  que  mainlenaDt.  Leitni 
Borglgaent  de  tontes  pMiB.  —  PerfectioDUer  les  mâtlii 
tueltes  de  t'iaduatrie,  créer  de  nouTeaui  moteuri,  reo 
les  applications  des  forces  de  la  nature  ou  le  mojei 
maîtriser,  —  tel  eet  le  but  que  se  proposent  les  amis  < 
maiiM. 

C'est  depuis  que  les  chemins  de  fer,  qui  résum 
grande  partie  des  inrentions  modernes,  ne  présente 
la  sécurité  qu'ils  promettaient  dans  le  principe,  qE 
venaient  se  substituer  aui  anciens  modes  de  traos 
de  eommuDlcatlon  ;  c'est  surtout  depuis  cette  fréque 
accidents  dans  ces  derniers  temps,  que  les  procédésoCfe 
les  éiiter  se  succèdent  avec  une  rapidité  ï  laquelle 
et  l'attention  des  compagnies  parriendront,  il  y  a 
l'espérer,  it  mettre  un  terme. 

Kalbeureusement  les  efforts  des  Inventeurs  ne  se  i 
pas  toujours  dans  la  voie  qui  conduit  k  des  solution 

es;  au  lieude  cbercberles  perfectionnementa  du  i 
Icxiitant,  ou  les  majens  de  moralisation  du  nombre 
Faosnel  de  tout  raugelde  tout  grade  cbargé  de  faire  i 
Wt  immeoBo  mécanitme  i'aa  cWnùa  de  fer,  les  Inr 
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considèrent  les  irrégularités  du  serTice  ou  les  accidents  qui 
en  sont  la  conséquence  immédiate  comme  une  fiitalité,  je 
dirai  presque  conme  une  nécessité  de  Texploitation,  et  ils 
s'attachent  à  des  artifices  pour  en  neutraliser  les  effets. 

A  leurs  yeux^  la  rencontre  des  coutoîs  est  inévitable,  puis- 
qu'elle a  lien  :  ils  ont  donc  inventé  des  parachocs  ;  les  ma- 
chines déraillent,  de  là  des  appareils  contre  les  déraillements; 
les  trains  se  suivent  de  trop  près,  de  là  des  dispositions  com- 
pliquées pour  les  foire  rétrograder;  les  vagons  se  détachent, 
de  là  des  mécanismes  pour  indiquer  la  rupture  des  chaînes  ; 
des  essieux  se  brisent,  vite  on  cherche  à  les  entourer  de  tu- 
bes on  filets  métalliques  qui  recueillent  les  morceaux  cassés 
et  qui  sont  assex  résistants  pour  permettre  d'attendre  l'effet 
des  ^gnanx;  les  convois  prennent  lëu,  |1  faut  un  moyen  pour 
séparer  les  vagons  incendiés  ;  enfin  un  accident  quelconque 
arrive,  on  invente  des  fh;ins  assex  puissants  pour  arrêter  sur 
place,  le  suis  à  même  d'examiner  journellement  ces  moyens 
d'enrayage,  qui  auraient  pour  résultat  direct  la  mort  instan- 
tanée de  tous  les  voyageurs,  lancés  avec  cette  formidable  vi- 
tesse des  chemins  de  fer,  contre  les  parois  des  vagons  ou 
jetés  pèle-môle  les  uns  sur  les  autres.  Moins  énergiques  ce- 
I>endant,  ces  freins,  dont  quelques-uns  sont  automoteurs, 
donneraient  une  fausse  sécurité  au  personnel  du  train,  qui 
se  îerait  bientôt  relâché  dans  la  stricte  observation  des  si- 
gnaux. 

En  un  mot,  tous  les  genres  d'accidents  sont  connus,  et, 
en  combattant  letirs  effets,  l'esprit  inventif  fait  fausse  route; 
mais  pour  éviter  les  itecontres  en  sens  opposé  sur  les  che- 
misa à  double  voie,  on  n'a  qu'à  suivre  toujours  les  mêmes 
rails  dans  une  même  direction,  comme  on  le  faài  actuelle- 
ment; sur  la  simple  voie,  on  n'a  qu'à  observer  les  heures  de 
dépari  et  à  ne  pas  quitter  la  station  avant  que  le  convoi  at- 
tendu soit  arrivé,  ce  que  tout  le  monde  doit  savoir.  Les  dé- 
raillements, on  les  évite  par  la  pose  correcte  de  la  veie^ 
opéimtion  simple  et  facile  ;  la  rupture  des  rails,  des  es&leux. 
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et  de  toutes  pièces  de  la  machine  locomoIlTe,  peut  Mr 
venue  par  de;  «oins  donoés  lors  de  la  M)ricatioii  et  ; 
visite  minutieuse  dans  les  ateliers  de  réparàHon  ;  en  mi 
tontei  les  causes  sont  conaues,  et  lei  remëdM  à  tfipat 
mal  le  Mut  égalemeot. 

Dans  nu  brocbure  dâjli  cit£e,  sur  lei  aeddent*  d( 
miDS  de  fer  (t),  j'ai  cherché  il  cataloguer  (uns  ce»  aod 
et  je  croii  qu'il  est  superflu  d*;  revenir  :  «Llntg 
dans  l'eiéculioD  des  ordres  de  service  sont  IM  Mulet 
des  désastres  sur  les  chemins  de  fer,  la  moralisation  d 
lonDel  le  seul  mcjen  pour  les  empêcher,  d 

En  outre,  les  appareils  actuels  sont  perfecttoDoAa  ji 
lement,  ou  de  nouTellesinTeDtiouslanriODt  subilitiii 
ordres  du  serrice  d'eiploitation  sont  révisé!  et  corrigt 
■tamment ,  si  ou  arrivera  peut-être  i  les  formuler  en 
ment  définitif  auquel  tout  le  personnel  l'emiireMBn 
soumettre  d'une  I^n  absolue. 

§  2.    Lti  secrets  des  inventeurt. 

Telle  eit  la  théorie.  Suivons  maintenantles  laTentei 
le  terrain  de  la  réalité.  Us  reconnaissent  bien  l'effleai 
la  subordination  et  de  la  discipline  dans  ce  qu'ellei 
plusnoblc  et  de  plus  élevé,  mais  ils  ne  rencontreat  pi 
Jours  ces  deux  qualités  essentielles,  car  les  accident*  i 
pour  témoigner  que  souvent  elles  Coatdétaut  en  hauti 
en  bas.  L'appel  à  d'autres  fonctions  de  directeura  d'i 
taUon,  le  renvoi  d'agents  subalternes  la  prouvent  auei 
parler  des  condamnations  judiciaires. 

Or,  ne  pouvant  plus  compter  à  tout  instant  sur  la 
volonté  et  l'intelligence  des  hommes,  les  inventeurs 
sent  d'j  substituer  des  mécanismes  qui,  dans  le  cabini 

II)  U>  Acdi^u  ur  lii  clumln  il  Jtr.  pir  E-llg  Wllb  l'pr^ha  ^ 
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>apier^  ou  en  modèle  dans  des  essais  en  petite  atteignent 
>iit  proposé. 

«'68t^  du  reste,  en  quelque  sorte,  la  méthode  des  Anglais, 
ont  une  tendance  marquée  à  remplacer  les  moteurs  ani- 
s  par  les  machines. 

)ù  est  la  mérité  ?L'ahsenc6  ou  Tinattention  des  aiguilleurs 
anse  bien  des  désastres  ;  aussi  en  Angleterre  on  &it  duai- 
•  la  direction  des  couTois  par  des  aiguilles  que  les  roues 
locomotiTes  mettent  en  mouTement.  Sur  un  chemin  près 
Londres,  une  pierre  tombée  dans  la  charnière  d'une  de 
aiguilles  abandonnées  à  elleSHuèmes  a  foit  dé?ier  le  tnin 
sa  rouie  ;  engagé  sur  deux  Toies  différentes,  il  s'est  dé- 
ré,  et  les  Toitures  ont  culbuté  a^ec  les  malheureux  Tojft- 
in. 

^  terrible  accident  n'eut  certes  pas  eu  lieu  si  un  aiguUleor 
ait  trouvé  là,  et  si  l'on  n'aTâit  pas  soustrait  l'appareil  au- 
loteur  à  la  çuryeillance  inmiédiate. 

fais  nnrenons  cependant  aux  appareils  contre  les  aeoidents. 
l  doit  les  installer  et  qui  au  besoin  doit  les  f^dre  fonction- 
?  L'électricité,  par  exemple.  Mais  les  piles  électriques, 
is  une  station  conmie  dans«n  convoi,  doivent  être  sup- 
lées  ;  les  fils  de  fer  qui  s'étendent  sur  tout  un  train  idoi- 
iètre  attachés,  détachés,  rattachés  à  chaque  station,  dès 
)  la  composition  du  convoi  subit  une  modification,  et  c'est 
'ancleas  aiguilleurs  inexacts,  à  des  gardes-fireins  endor- 
t,  que  les  inventeuis  confient  ces  soins,  sur  lesquels  la 
orité  entière  d'un  convoi  repose  ! 
î'est  donc  dans  une  autre  classe  d'individus  que  ces  nou- 
ox  employés  doivent  se  recruter.  Les  agents  exacts  et 
or^teiés  restent  à  leur  poste,  et  les  compagnies  et  le  pu- 
t  des  chemins  de  fer  ont«tout  intérêt  à  ce  qu'il  en  soit 
d  ;  en  résumé,  l'homme,  vjSans  un  chemin  de  fer,  ne  peut 
ne  éM  remplacé  par  une  ipachâie  ou  un  artifice  mû  fer 
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*  Les  perfectioDoements  dans  les  chemins  de  fer,  oa  les  in- 
veniioDS  positives,  sont  presque  toujoars  le  résultat  d'une 
longue  expérience  et  de  connaissances  mécaniques  très-ap- 
profondies;  c'est  aux  ingénieurs  habiles  qu'on  est  redevable 
de  ces  bienfaits. 

Les  inventions  contre  les  accidents,  ou  les  inventions  né- 
gatives, sont  ordinairement  faites  par  des  personnes  complè- 
tement étrangères  à  la  construction  et  à  l'exploitation  des 
railways;  l'idée  d'un  parachoc,  d'appareils  pour  faire  recu- 
ler les  convois,  ne  pouvait  certes  pas  sortir  de  la  tète  d'an 
chef  de  traction  ou  d'un  préposé  du  matériel. 

Enfermés  dans  leur  cabinet,  loin  de  toute  relation,  ne  lisant 
aucun  écrit  spécial  sur  les  questions  des  chemins  de  fer,  ne 
voyageant  pas,  ne  visitant  ni  les  ateliers  ni  les  chantiers,  ne 
se  livrant  à  aucune  expérience  en  grand,  et  toi^ours  seuls 
avec  leur  pensée,  les  inventetirs  cherchent  danft  un  labeur  de 
plusieurs  années  la  réalisation  d'une  idée  fixe  à  l'aide  d'un 
modèle  et  d'une  image,  et  ils  arrivent  ainsi  généralenotentov 
à  une  absurdité  ou  à  un  système  connu  depuis  long^mps 
J'ai  pu  m'en  convaincre,  car  j'ai  été  prié  souvent  d'ouvrir  d 
ces  fameuses  bottes  qu'ils  portent  constamment  sous  len 
bras;  boites  mystérîeusem^  cadenassées  pour  ne  pats  laisf 
échapper  le  secret,  la  panabée  universelle  qui  mettra  fii 
tous  les  accidents,  et  que  ces  amis  de  l'humanité,  danf 
désir  de  sauvegarder  la  vie  de  leurs  semblables,  sont  i 
jours  prêts  à  vendre,  mais  jamais  à  donner  gratis,  ce 
scit  dit  en  passant,  a  refroidi  un  peu  mon  zèle  à  leur  ég 

§  3.    Création  d'une  société  dHnventeurs, 

Cependant  il  est  à  regretter  que  tant  de  persévérance 
de  veillées  consacrées  par  des.  hommes  laborieux  à  un 
mun  intérêt,  soient  ainsi  dépensées  en  pur^  perte.  Si 
venteurs  voulaient  associer  leurs  efforts  «t  les  diriger 
sens  pratique,  indiqué  du  reste  par  le  raîsonnemen 
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exigences  d'un  service  nettement  déGni  ;  s'ils  Toulaient  sur- 
tout écouter  la  voix  de  la  science  et  de  Texpérience  acquise^ 
ils  finiraient  par  faire  des  découvertes  sérieuses^  ayant  pour 
but  des  perfectionnements  indispensables. 

A  plusieurs  reprises  on  a  indiqué  la  marche  à  suivre^  qui 
consiste  dans  rétablissement  d'une  société  des  inventeurs  à 
linstar  de  la  compagnie  américaine  des  brevets  d'invention. 
En  attendant  la  réalisation  de  ce  projet^  il  est  à  désirer  que 
les  inventeurs  se  choisissent  un  chef  par  lequel  ils  se  mettront 
en  relation  avec  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer;  ils  auront 
bientôt  établi  un  programme  des  inventions  à  faire^  et  en 
&cilitant  ainsi  leur  propre  travail^  ils  épargneront  les  mo- 
ments si  précieux  des  agents  du  matériel,  souvent  obsédés 
par  l'examen  de  prétendues  nouvelles  conceptions,  ce  qui  peut 
justifier  en  quelque  sorte  les  préventions  dont  les  inventeurs 
se  sont  rendus  malheureusement  l'objet  ;  et  une  fois  entrés 
dans  la  voie  qui  conduit  aux  solutions  utiles,  ils  seront  reçus 
avec  empressement  par  les  mêmes  compagnies  qui,  aujour- 
dliai,  crient  :  A  l'inventeur  !  comme  dans  le  moyen-âge  le 
peuple  irréligieux,  excité  par  des  moines  fanatiques,  criait  : 
Anjoifl 

§  i.    VopkUon  de  M.  A.  Perdonnet  sur  les  inventeurs, 

•Bn  sk  qualité  d'ingénieur  de  chemin  de  fer  et  de  membre 
ék  ùOOKÛ  d'administration  de  la  compagnie  de  l'Est,  M.  An- 
nule Peidonnet  a  dû  souvent  être  mis  à  même  de  juger  les 
iOTWitearsen  examinant  leur  travail;  —  son  opinion  ne  leur 
est  pas  ikvorable. 

Les  ingénieurs  qoi  sont  à  la  tête  des  grandes  entreprises 
de  chemins  de  fer,  —  dit-il  dans  son  Traité  des  chemins  de 
fer,  —  les  Ingénieurs  sont  continuellement  en  butte  aux  at- 
tMpies  des  inventeurs,  qui  les  accusent  de  repousser  systé- 
matiquement  leurs  idées  par  routine  ou  même  par  un  senti- 
mentiiiHquin  de  jalousie.  Ds  sont  certainement  v^u  ^^^^'^ 

Chemins  de  fer,  ^  • 
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à  faire  sur  une  grande  échelle  des  essais  qui ,  s'ils  ne  réussis- 
sent pas^  peuvent  compromettre  gravement  leur  réputation; 
mais  ils  sont  loin  généralement  de  rejeter  les  procédés  nou- 
veaux qui  peuvent  être  expérimentés  sans  trop  de  difficultés 
et  qui  leur  semblent  rationnels.  Malheureusement^  les  inven- 
teurs sont  en  très-grande  majorité  étrangers  et  à  la  théorie 
et  à  la  pratique^  et  les  systèmes  qu'ils  proposent  d'appliquer^ 
si  la  pensée  qui  les  a  enfantés  n'est  pas  contraire  aux  prin- 
cipes les  plus  élémentaires^  ne  sont  que  la  reproduction  de 
systèmes  abandonnés  depuis  longtemps^  et  c'est  en  vain  qse 
l'on  chercherait  aie  leur  faire  comprendre. 

D'un  autre  côté^  M.  Auguste  Perdonnet  rend  pleine  et  en- 
tière justice  à  toutes  les  personnes  dont  les  efforts^  pour  hâ- 
ter le  développement  de  ces  nouvelles  voies  de  communica- 
tion et  de  transport^  ont  été  couronnés  de  succès  ;  mais  c'est 
surtout  aux  deux  Stephenson  qu'il  attribue^  à  juste  titre^  on 
mérite  hors  ligne;  citons  ses  belles  et  nobles  paroles,  qui  <JK 
finissent  la  vie  et  les  travaux  de  ces  célèbres  ingénieim^; 

Georges  Stephenson  n'a  pas  seulement  construit  les  pn- 
mières  locomotives  faisant  un  service  passable  gur  les  chft- 
mins  de  fer^  et  appliqué  à  ces  machines  le  mode  de  tirage 
qui  a  rendu  possible  l'emploi  de  la  chaudière  tubulaire,  il  a 
perfectionné  la  lampe  du  mineur^  il  a  le  premier  adopté  les 
rails  en  fer  malléable,  construit  le  chemin  de  Darlinjgton  ponr 
le  transport  du  charbon  à  de  grandes  distances^  et  £  a  aoqpls 
un  titre  impérissable  à  la  reconnaissance  de  la  po8térilé|  eQ 
établissant,  malgré  d'immenses  difficultés  d'eiécutfcop  Àil^la 
plus  vive  opposition  de  la  part  du  public,  le  preiKU^,ii9|Mpiii 
de  fer  à  grande  vitesse,  celui  de  Liverpool  à  Manchesleiw— - 
Robert,  après  avyir  febriqué  la  machine  à  laqueljle  fat  dé- 
'cemé  le  prix  au  concours  de  Livefpool,  augmenta  le  premier 
la  puissance  des  locomotives,  apporta  d^s  leur  construction 
plusieurs  améliorations  importantes,  telles  que  la  couftise 
adoptée  généralement  pour  varier  la  détente;  att^j^  son 
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xiom  à  la  construction  d'un  grand  nombre  de  lignes  impor- 
tantes,  non-seulement  en  Angleterre^  mais  encore  dans  la 
plupart  des  pays  étrangers,  en  Afrique,  en  Amérique  aussi 
bien  qu'en  Europe,  et  enfin  conçut  le  projet  de  ce  magnifique 
pont  tubulaire  en  tôle  de  Menai,  sur  le  modèle  duquel  tant 
d'autres  ont  été  depuis  lors  établis. 

Ce  qu'il  faut  dire  aussi,  après  avoir  parlé  des  travaux  de 
Georges  et  de  Robert  Stephenson,  c'est  leur  vie  si  curieuse, 
si  pleine  d'enseignements.  Georges  n'était  qu'un  simple  ou- 
Trier  mineur,  mais  la  veste  du  mineur  couvrait  un  bomme  de 
génie.  Georges  Stephenson  finit,  non  sans  peine,  par  gagner 
la  confiance  de  ses  che&,  et  dès  lors  une  brillante  carrière 
lui  fut  ouTerte  ;  mais  s'il  avait  réussi  sans  Instruction,  par  la 
puissance  seule  de  son  intelligence,  il  avait  éprouvé  combien 
le  défaut  de  certaines  connaissances  scientifiques  lui  avait  été 
nuisible,  et  il  travaillait  la  nuit  à  raccommoder  des  montres, 
afin  de  gagner  quelque  argent  pour  instruire  son  fils  Robert. 
Heureux  père,  il  fût  noblement  récompensé,  car  il  eut  le  bon- 
heur de  voir  Robert  atteindre,  si  ce  n'est  dépasser,  sa  propre 
réputation.  Aujourd'hui  Robert  Stephenson  est  le  premier  des 
ingénieurs  de  chemins  de  fer  et  le  premier  constructeur  de 
locomotives.  Il  est  membre  du  parlement  anglais  et  puissam- 
ment riche;  mais  il  se  glorifie  toujours  d'être  le  fils  de  Geor- 
ges, l'ouvrier  mineur  qui  raccommodait  des  montres  afin  de 
pouvoir  llnstruire,  de  Georges  auquel  la  ville  de  Liverpool 
reconnaissante  a  élevé  une  statue. 

Haintenant  que  les  inventeurs  veuillent  bien  réfléchir  sur 
tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  et  surtout  ne  pas  oublier,  que 
pour  fkire  une  invention,  il  faut  du  talent ,  et  que  pour  la 
i^ire  réussir  il  faut  du  génie.  Il  en  est  ainsi  partout;  un 
^axiome  pareil  a  cours  dans  l'Amérique  espagnole  :  le  pre- 
mier qui  exploite  une  mine  d'argent,  y  perd  sa  fortune  ;  si 
c'est  une  mine  d'or,  il  meurt  à  l'hôpital. 
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En  thèse  générale,  il  y  a  économie  à  concentrer  le  service 
de  plusieurs  chemins  dans  une  gare  commune,  tant  pour  la 
construction  que  pour  l'exploitation,  à  la  condition  toutefois 
que  la  circulation  ne  devienne  pas  active  au  point  de  gêner 
Tarrivée  et  le  départ  des  convois. 

Examinons  d'abord  ce  qui  s'est  taHi  à  ce  sujet  en  Angle- 
terre, où  cette  question  a  acquis  une  haute  importance. 

§  2.    Les  gares  centrales  de  VÀngleterre. 

La  centralisation  des  débarcadères  de  chemins  d#  iSir  a 
souvent  éveillé  l'attention  des  ingénieurs  et  des  économistes. 
Beaucoup  d'efforts  ont  été  tentés,  et  des  sacrifices  ciAfeidé- 
râbles  ont  été  faits  dans  ce  but.  Cependant  on  a  dû  renon- 
cer, en  partie  du  moins,  à  donner  aux  tètes  des  raill^ays  un 
centre  commun,  et  on  a  trouvé  dans  l'ouverture  des  chemins 
de  ceinture  un  moyen  de  relier,  sans  des  frais  énormes^ 
toutes  les  lignes  qui  aboutissent  à  une  capitale. 

A  Paris,  on  n'a  pas  donné  suite  aux  projets  d'ëtablisse- 
ment  d'une  gare  centrale.  Ce  n'est  qu'en  Angleterre  que  oett» 
question  a  pris  des  proportions^gigantesques. 

La  wUe  de  Londres,  avec  ses  deux  millions  d'habitants, 
possède  sept  gares  principales  dont  trois  sont  communes  à 
deux  et  à  quatre  lignes.  Le  Great-Western  Railroad^  qui  r^ 
Bristol  et  Plymouth,  quitte  la  cité  à  deux  mille  mètres  de 
distance  de  la  Banque,  de  l'hôtel  des  Postes  et  de  la  Bourse. 
La  compagnie  de  cette  ligne  a  déjà  souvent  manifesté  l'in- 
tention de  pénétrer  un  jour  au  cœur  de  la  Cité,  par  le  moyen 
d'un  tunnel  qui  serait  tracé  sous  les  quartiers  Im  plus  pré- 
cieux de  la  vieille  ville  de  Londres.  —  Le  chemin  du  Nord- 
Ouest,  qui  va  à  Birmingham;  celui  du  Grand-Nord,  qui 
conàvàï  à  Yorlt  et  à  Edimbourg,  ont  poussé  leurs  travaux  sur 
une  longueur  de  trois  mille  sa.  cenU  mètres  à  travers  les  rues 
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;  Us  maisons,  pour  pouvoir  placer  leurs  débarcadères,  qui  se 
t)aYent  à  proximité  l'un  de  l'autre  dans  l'intérieur  de  la 
lie.  Cependant  ils  sont  encore  éloignés  de  la  Poste,  de  la 
inque  et  de  la  Bourse,  de  près  de  six  kilomètres.  Un  che- 
in  de  fer  de  ceinture,  exécuté  dans  les  quartiers  extérieurs 
3S  ftiul)Ourgs  de  Londres,  établit  la  communication  entre  ces 
BfQx  stations  et  les  chemins  du  comté  de  l'Est  (Eastern 
lunties  railways).  Les  gares  de  ces  dernières  lignes  sont 
rès  de  la  Cité  et  placées  à  une  hauteur  de  quatorze  mètres 
i-dessus  des  rues.  Elles  ne  sont  qu'à  deux  kilomètres  de  la 
oste;  pour  obtenir  cet  avantage,  on  a  été  obligé  de  tracer 
cbemin  sur  une  distance  de  près  de  quatre  kilomètres  à 
avers  des  groupes  de  maisons  et  au-dessus  de  nombreuses 
tes.  Depuis  la  gare  jusqu'au  Gambridge-Road,  sur  deux  kl* 
mètres,  on  compte  152  voûtes  de  différentes  ouvertures  qui 
nt  00  louées  comme  magasins,  ou  ouvertes  à  la  cireulation. 
ir  le  moyen  d'un  embranchement,  ces  chemins  se  soudent 
une  troisième  ligne,  Blackvrall,  qui  établit  la  communie»» 
)d  entre  tes  docks,  les  ports  et  l'intérieur  de  Londres,  et 
ot  le  terminus,  de  quinze  mètres  en  remblais,  est  procht 
I  la  Banque.  Le  chemin  de  raccordement,  d'une  longoeor 
1 9,500  mètres  a  coûté  8  millions  de  francs. 
La  station  commune  sur  la  rive  droite  de  la  Tamise  eom- 
■end  les  tètes  des  chemins  de  Greenvnch,  de  Brighton  et 
I  DoQvres,  à  une  distance  de  deux  kilomètres  de  la  Ban- 
le.  L'espace  que  cette  gare  occupe  n'est  pas  suffisant  pour 
ntes  ces  lignes;  c'est  au  moyen  de  sacriûces  extraordinat- 
s  que  l'avantage  de  la  proximité  de  la  Cité  a  été  acheté.  . 
n  viadoc,  d'une  longueur  de  près  de  cinq  kilomètres  con- 
lit  la  route  dans  le  coBur  de  Londres  :  cet  ouvrage  d'art,  en* 
ecoopé  de  remblais  avee  des  murs  de  soutènement,  a  néoes- 
ké  l'acquisition  de  près  dft  sept  cents  maisons  dans  llnté- 
enr  de  la  ville.— Le  dietnfn  du  Sud-Ouest,  ipA  se  dirige' vers 
mittempton,  et  an  moyen  d'embranchements  Vers  Rlcbmond 
'  Ton^R^dsor^  possède  également  une  gaIQW»^8^l\:«^te^^Kk  « 
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de  la  Tamise.  Il  y  a  quelques  années^  cette  station  se  trou- 
vait  près  du  peut  du  Yaux-Hali^  à  douze  mètres  en  surélé- 
Tation.  Depuis  ce  temps^  le  chemin  s'est  avancé  yers  la  Cité 
gur  une  distance  de  3^500  mètres  à  travers  des  groupes  de 
maisons;  des  ponts  ont  dû  être  jetés  sur  21  rues.  Actuelle- 
ment^ cette  ligne  s'arrête  au  pont  de  Waterloo^  dans  des  dis- 
positions qui  font  présumer  un  avancement  ultérieur  jus- 
qu'au pont  de  Blackfriar. 


Villes  secondaires  de  la  Grande-Bretagne.  —  Ce  n'est 
pas  à  Londres  seule  que  de  pareils  travaux  grandioses  ont  été 
entrepris.  Plusieurs  villes  du  Royaume-Uni  offrent  des  exemr 
{des  remarquables  de  centralisation  des  gares  de  chemins  de 
fer.  • 

Birmingham.  —  Dans  cette  ville  d'une  population  ouvrière 
de  300  mille  âmes^  on  ne  s'est  pas  arrêté  devant  la  pénible 
et  coûteuse  expropriation  d'un  cimetière^  pour  faire  arriver 
à  des  stations  générales  les  chemins  de  fer  parallèlement  on 
verticalement  aux  rues  principales.  Des  viaducs  de  seize  & 
trente  mètres  de  hauteur  et  d'une  longueur  de  mille  à  deux 
mille  six  cents  mètres  sont  suivis  de  tunnels  de  dimensions 
colossales.  De  nombreux  embranchements  conduisent  des 
chemins  aux  ports  et  aux  magasins  principaux.  Les  travaux 
ne  sont  pas  encore  entièrement  achevés;  les  acquisitions 
d'immeubles  qui  doivent  se  faire  d'après  les  lois  anglaises^ 
par  voie  amiable^  sont  un  obstacle  que  le  commerce  de  Bir- 
mingham espère  vaincre  bientôt. 

Liverpool  offre  également  des  exemples  de  grands  sacrifi- 
ces faits  dans  le  but  d'une  cetifralisation  des  gares.  Cette  ville^ 
dont  le  commerce  maritime  est  très-étendu^  possède  dix- 
iie\jif  docks  et  six  bassins^  dans  lesquels  entrent  des  milliers 
de  navires  de  tous  les  points  du  globe;  le  Bueen's  dock  en 
est  un  des  plus  grands^  il  a  une  longueur  de  huit  cents  më- 
treêimir  deux  cents  mètres  de  largeur.  C'est  vers  de  pareilles 


( 


GARES  ET  STATIONS.  237 

Dstructions  que  les  chemins  de  fer^  exécutés  antérieure- 
ent  Tont  se  rapprocher.  Le  grand  chemin  de  Lancashlre 
ïiyh  sur  un  viaduc  au  centre  de  la  ville  et  se  termine  à 
oximité  de  la  Bourse.  Ce  Viaduc  possède  cent  Tingt-deux 
oades  destinées  à  des  magasins;  il  firanehit  les  rues  au 
oyen  de  douze  ponts  immenses  en  fonte  et  en  briques.  — 
i  station  principale^  inachevée  encore^  est  à  quatorze  mè- 
BS  an-dessus  du  sol  ;  elle  a  nécessité  la  démolition  de  plo- 
3iirs  bâtiments  de  trois  étages.  La  cour  de  la  gare  du  che- 
In  de  Manchester^  le  plus  considérable  de  l'Angleterre^  s'est 
oaTée  dans  une  rue  très-fréquentée^  à  côté  du  Palais-de- 
istiee  récemment  construit  dans  le  style  corinthien.  CSette 
itioD^  considérée  comme  un  chef-d'œuvre  en  1837^  est  tout 
hit  changée  aujourd'hui.  De  nouveaux  bâtiments  s'élèvent 

long  de  la  voie^  qui  possède,  sur  une  longueur  de  deux 
nts  mètres,  une  largeur  de  soixante-dix  mètres.  Les  an- 
Bimes  galeries  en  bois  sont  remplacées  par  une  voûte  en 
trtge  d'une  portée  de  soixante-dix  mètres.  —  Les  travaux 
aient  été  exécutés  sans  interruption  pendant  le  service 
exploitation.  L'entrée  dans  la  ville  a  lieu  actuellement  par 
I  tunnel  de  trois  lûlomètres  sur  une  pente  de  11  millimètres 
ir  mètre;  ce  tunnel,  situé  sous  les  maisons,  manque  de 
lits  d'aérage;  il  est  exploité  par  une  machine  fixe.  Des  em- 
rancliements  souterrains,  placés  en  contre-bas,  i>artent  de 
.  ligne  principale  pour  entrer  dans  les  doclLs;  le  service 
'exploitation  sur  ces  chemins  secondaires  se  fait  au  moyen 
^graes. 

Glasgow,  plus  grand  et  plus  peuplé  que  les  localités  ci- 
S8SU8  désignées,  a  dû  tenter,  comme  la  ville  manufacturière 

pins  importante  de  l'Ecosse,  de  grands  efforts  pour  fiiire 
itrer  dans  le  cœur  de  la  Cité  les  stations  des  chemins  de 
r.  La  ligne  d'Edimbourg  est  arrivée  jusqu'à  la  Bourse  et  la 
anque  par  mu  plan  incliné  d'une  longueur  de  près  de  4,000 
lèkres,  et  d'une  pente  de  24  millimètres  par  mètre,  et  exploité 
1  moyen  de  machines  fixes.  Ce  plan  \iitVai<^  \as&fo  ^»s&\s^ 
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tunnel  de  2^000  mètres  de  longueur.  Afin  d'élargir  le  ter- 
rain occupé  par  la  âtation^  la  compagnie  a  payé  la  somme 
de  450^000  francs  pour  Tacquisition  d'une  église  qui  barrait 
le  chemin.  —  La  deuiiëme  route^  située  sur  la  riye  droite  de 
la  Glyde  et  qui  est  prête  à  pénétrer  dans  le  centre  de  la  ville 
esl  celle  d'Airdrie  ;  la  société  a  acquis^  sous  les  conditions  les 
plus  onéreuses^  le  bâtiment  de  l'Université  de  Glasgow^  avec 
le  Musée  et  TObservatoire  ;  elle  a  en  outre  pris  TobligatiOB 
d'élever  dans  le  plus  beau  quartier  de  la  ville  un  édifice 
destiné  à  TUniversité.  De  pareilles  dépenses  ont  porté  un 
tort  considérable  à  la  compagnie^  dont  la  position  financière 
a  été  compromise  un  moment.  —  Une  troisième  voie  ferrée, 
qui  tend  à  forcer  l'entrée  dans  la  Cité,  est  celle  du  Caledo- 
nian;  actuellement  elle  se  trouve  établie  d'une  manière  provi- 
soire sur  la  rive  gauche  de  la  Glyde  et  elle  touche  aux  bâti- 
ments superbes  de  la  ville  nouvelle.  Dès  que  le  parlement 
aura  approuvé  les  projets,  la  compagnie  se  mettra  à  l'œuvre  j 
déjà  elle  s'est  arrangée  avec  la  batellerie  au  sujet  du  pas- 
sage de  la  rivière. 

Edimbourg  possède  une  station  centrale  pour  tous  ses 
chemins  de  fer  au  cœur  de  la  ville  :  c'est  par  d'immenses 
travaux  très-coûteux  qu'on  est  parvenu  à  atteindre  ce  but. 
La  cour  de  la  station,  longue  de  2,000  mètres  sur  300  mè- 
tres de  large,  se  trouve  dans  une  ancienne  prairie  maréca- 
geuse, desséchée  par  des  procédés  hydrauliquelfi.  Les  chemins 
qui  entrent  à  Edimbourg  sont  les  suivants  :  celui  de  Glas- 
gOYT,  arrivant  de  l'Ouest  dans  un  tunnel  de  150  mètres  de 
longueur,  dont  200  mètres  se  trouvent  en  contre-bas  du  sol 
de  la  ville.  —  Dans  la  direction  nord  débouchent  les  em- 
branchements des  doclcs  et  des  bassins  par  des  tunnels  qui 
sont  exploités  au  moyen  de  machines  fixes.  Les  chemins  de 
Nev^castle  et  de  Londres  arrivent  de  Test  par  des  galeries  tail- 
lées dans  le  roc,  au-dessous  des  bâtiments  du  gouvernement. 
La  longueur  de  ces  ouvrages  est  de  600  mètres.  Du  sud  vient, 
dans  deux  tunnels  très-rapprochés,  l'un  de  800  mètres,  l'autre 
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mètres  de  longueur,  le  chemin  de  Dolkeith.  Trois 
compagnies  ont  eu  à  s'entendre  au  sujet  de  cette 
ation;  une  quatrième  compagnie  a  été  exclue  de  la 
:  c'est  celle  du  chemin  de  Calédonian,  dont  la  con- 
t  a  été  redoutée  par  les  trois  premières  sociétés.  — 
inus  de  ce  chemin  comprend  des  baraques  proTi- 
on  attend  donc  avec  impatience  le  moment  où  on 
^ment  sur  le  tunnel  du  chemin  de  Glasgow  onTrira 
ipagnie  exclue  l'entrée  de  la  gare  centrale.  —  Les 
de  réparation  et  les  remises  de  locomotiTCS  sont  en 
de  la  tUle.  Du  pont  du  Nord  le  regard  plonge  dans 
or  de  cette  station^  située  à  30  mètres  en  contre- 
e  présente  un  aspect  Traiment  curieux  :  de  nombreux 
TODt  et  viennent  par  les  portes  artistement  sculptées 
lels  ;  cette  image  est  rehaussée  par  la  position  roman- 
I  la  Yille  placée  au  milieu  de  rochers^  qui  bordent 
Bosement  la  mer  en  cet  endroit. 


finirons  cette  énumération  des  gares  anglaises  par 
t  Newcastle-Upon-Tyne,  Les  riches  houillères  de  cette 
t  une  haute  importance  pour  les  manufiictures  du 
le-Uni.  Newcastle  renferme  80,000  habitants.  G'eit 
3  très-irrégulièrement  bâtie;  elle  est  située  sur  la  rive 
du  TyAe,  large  de  400  mètres  dans  ce  passage.  Quol- 
eée  sur  des  collines,  elle  est  constanmient  enveloppée 
Aimée  de  ses  fabriques  et  de  ses  usines.  Sur  la  rive 
la  fleuve,  vis-à-vis  de  Newcastle,  est  situé  Gateshead, 
,000  habitants.  —  La  circulation  des  navires' est t^^ 
rable  en  cet  endroit  ;  les  arrivages  journaliers  se  oomp- 
Ire  deux  cents  et  trois  cents  bâtiments  de  haut  bord, 
I  à  recevoir  les  chargements  de  houille  pour  LoÉ4Vi* 
ixtfite-dix  bAteaux  à  vapeur  reinorquent  ces  vaisseaux 
Mjlbouchure  du  fleuve.  Gateshead  est  dévjpnu^  par  ' 
I  nposition,  la  princ^e  station  des  lignes  pactafdft 
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la  capitale  et  de  plusieurs  autres  ports  de  mer  d'un  ordre  se- 
condaire. Aux  chemins  de  fer  deNewcastle  se  joint  également 
celui  de  Garlisle^  un  des  plus  importants  de  TAngleterre.  Il 
traTorse  Tile  Britannique  de  l'est  à  l'ouest^  en  mettant^  par 
de  nombreux  embranchements^  les  ports  de  la  Manche  en 
communication  ayec  ceux  de  TOcôan  ;  le  raccordement  s'est 
effectué  au  moyen  d'un  plan  fortement  incliné  et  desservi  par 
des  machines  fixes. 

Voici  maintenant  le  sommaire  des  travaux  exécutés  pour 
centraliser  toutes  ces  gares  au  milieu  de  la  ville  :  sur  la  rive 
gauche  du  fleuve  on  a  construit  un  embranchement  au  cibe-  | 
min  de  Carlisle  de  12  kilomètres  de  longueur^  remplis  en 
totalité  par  des  viaducs*  Un  terrain  d'une  surface  de  dix-huit 
arpents  a  été  envahi  par  la  station.  Sur  ce  soi  s'est  trouvé, 
^tre  autres  constructions  importantes^  la  faimeuse  ikbriipie 
de  machines  et  de  locomotives  de  ^'ingénieur  Robert  Ste- 
phenson. 

Le  pont  sur  le  Tyne  a  une  longueur  de  740  mètres  et  une 
hauteur  de  70  mètres  au-dessus  de  la  rivière;  il  est  tracé 
horizontalement  et  avec  des  courbes  de  1^000  mètres  de 
rayon  ;  sa  construction  comprend  des  cintres  retroussés*  en 
fonte^  qui  reposent  sur  des  piles  en  pierre  de  taille.  Ce  pont 
est  à  double  tablier^  l'un  pour  le  chemin  de  fer,  l'autre  pour 
la  circulation  ordinaire.  Il  est  couvert  d'un  toit  en  fer  forgé 
qui  a  été  adjugé  au  prix  de  400,000  francs.  La  dépense  to- 
tale de  cet  ouvrage  d'art  a  été  de  quinze  millions  de  francs. 


En  résumé,  les  ingénieurs  et  les  économistes  anglais  sont 
presque  tous  d'accord  sur  l'utilité  de  la  réunion  des  gares 
de  chemins  de  fer  dans  l'intérieur  des  cités. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici,  du  luxe  et  de  l'ornementation, 

savent  exagérés  qui  dnt  présidé  aux  travaux  des  stations 

en  général.  Sous  le  rapport  de  Tart,  ces  bâtiments,  qui  ont 

exigé  d'énormes  sacrifices  pécuniaires,  ne  pMKntent,  la 

^upart  du  temps^  qu'un  iaS^  \sSkxkX. 
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Quand  ils  sont  placés  au  centre  de  la  Tille^  ils  tiennent  lies 
de  monuments^  tandis  qu'ils  ne  trouTent  même  pas  cette  ex« 
cuse^  dès  qu'ils  sont  relégués  dans  un  quartier  obscur. 

§  3.    Les  Gares  centrales  sur  le  continent, 

L'Europe  continentale  n'o£f^  pas  encore  de  pareilles  cen- 
tralisations. Relier  les  chemins  de  fer  par  des  chemins  de 
ceinture^  est  le  setd  et  unique  moyen  qu'on  ait  trouYé  pour 
remplacer  le  camionage  et  le  serrice  des  omnibus. 

Bruxelles  possède  deux  gares  dans  les  faubourgs^  l'une 
sur  Ja  place  du  Nord^  l'autre  sur  le  boulevart  du  Midi.  La 
Hoaninnnication  pour  les  voyageurs  entre  ces  deux  gares  se 
Uli  an  moyen  de  fiacres  et  de  voitures  à  quatre  roues.  Les 
marcbandises  sont  transportées  sur  un  chemin  de  raccorde- 
ment Ters  le  dépôt  central  qui^  par  des  embranchements^ 
.  rejoint  les  bassins  et  les  canaux  d'Anvers  et  de  Gharleroy. 
Tel  est^  en  général^  le  système  adopté  dans  toutes  les  grandes 
Tilles  :  Paris^  Berlin^  Vienne^  etc.^  etc. 

La  Tille  de  Strasbourg  £ùt  exception  à  cette  règle  :  trois 
chemins^  ceux  de  Bàle^  de  Paris  et  de  Wissembourg  altoutis- 
sent  à  une  station  commune  par  suite  du  raccordement. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  mentionnant  la  station 
commune  à  Dresde.  Dans  cette  ville,  on  a  centralisé  les  gares 
de  trois  chemins  de  fer.  Les  deux  rives  de  l'Elbe  se  dispu- 
taient la  possession  de  cette  station.  Sur  ]a  rive  droite  est 
dlnée  la  ville  nouvelle,  qui  ofHre  peu  de  ressources,  tandis 
<|Be  sur  la  rive  gauche  se  trouvent  les  plus  grands  et  les  plus 
aiMlens  quartiers;  le  commerce  et  riudustrie  y  ont  leur  siège; 
là  sont  réunies  les  administrations  gouvernementales  et  com- 
merciales, les  directions  des  voies  de  communication,  les  plus 
beanx  hôtels,  la  poste,  les  ports,  les  marchés.  A  cet  endroit 
alK>uUt  le  ehemin  saion-bohémien  que  les  Allemands  desti- 
nent à  fiiire  partie  un  jour  de  la  ligne  du  Levant  par  Trieste, 
€tàatVjc8r  en  Saxe  le  commerce  de  transit.  Ces  ixw&^  ^t^^ 

de  fer.  ^ 
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sentent  le  seul  exemple,  à  notre  connaissance,  d'un  projet- de 
gare  centrale  dans  une  des  villes  du  continent. 


Dans  l'exposé  qui  précède,  on  a  pu  examiner  la  disposition 
des  gares  sous  un  point  de  vue  général.  Quant  aux  disposi- 
tions spéciales,  on  ne  peut  les  renfermer  dans  des  limites 
précises  pour  des  préceptes  de  construction. 

Dans  beaucoup  de  gares  on  découvre  des  vices;  on  y  remé- 
die au  fur  et  à  mesure  que  l'exploitation  se  développe. 

Ce  sont  des  études  comparatives  qui  peuvent  servir  ponr 
indiquer  quelques  règles  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue; 
ainsi,  en  France  nos  salles  d'attente  très-vastes  emprisonnest 
le  public,  qui,  privé  de  toute  liberté,  ne  peut  pas  circuler 
sur  les  trottoirs  comme  en  Angleterre  et  se  familiariser 
aveo  ces  admirables  machines  locomotives  qu'il  craint  et 
dont  il  n'ose  pas  approcher.  —  On  remarque  encore  qoe 
des  stations  ne  sont  pas  couvertes  et  que  les  Toyagean 
y  sont  exposés  aux  intempéries  des  saisons  en  quittant  la 
voiture  qui  les  amène,  ou  en  traversant  la  voie  dans  les 
changements  de  trains.  De  là  on  peut  conclure,  qu'il  y  a 
urgence  à  couvrir  les  trottoirs  et  même  les  places  où  sta- 
tionnent les  vétiicules,  qu'on  garantit  contre  les  effets  des- 
tracteurs du  soleil  et  de  la  pluie. 

Bour  dresser  un  projet  de  gare,  c'est  là  le  point  capital,  il 
faut  ^tudièr  le  plus  de  modèles  possibles  et  chercher  à  les 
appliqua-  à  la  localité  et  aux  besoins  du  trafic. 
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CHAPITRE  XVL. 

LES    LOCOMOTIVES. 

§  1.    Développement  du  système  des  machines, 

La  machine  locomotive^  telle  qu'elle  existe  aujourdlrai 
sur  tous  les  chemins  de  fer^  n'a  pas  changé  dans  son  orga- 
nisation première.  Une  chaudière  tuhulaire  envoie  la  va- 
peur dans  les  cylindres  qui  font  mouvoir  des  pistons  dont  la 
tige  attachée  à  une  manivelle  donne  le  mouvement  do  rotar 
tion  aux  roues. 

Ce  n'est  que  par  des  détails  de  construction^  par  un  chan- 
gement entre  les  dimensions  des  pièces  et  par  quelques  nou- 
Telles  applications  d'anciennes  idées^  telles  que  des  chaînes 
de  connexion^  que  les  locomotives  actuelles  se  distinguent. 
Considérée  simplement  sous  le  point  de  vue  pratique  du  coiH 
stracteur^  la  locomotive  est  décrite  dans  le  Manwl  du  Cct^ 
ftrueieur  de  machines  locomotives,  ou  Essai  sur  un  poitU 
U  départ  à  adopter  dans  les  perfectionnements  dont  ce9 
iwteurs  sont  susceptibles  (Encyclopédie-Roret). 

Ce  manuel  donne  la  théorie  complète  de  la  locomotive.  La 
eomibustion^  la  vaporisation,  l'analyse  pratique  des  divers 
métaux  qui  entrent  dans  la  construction  de  cette  machine; 
le  traitement  des  matières  premières  pour  les  convertir  en 
pièces  de  machine,  l'organisation  des  ateliers  de  construction^ 
forment  dans  ce  manuel  autant  de  chapitres  que  de  services 
dans  un  chemin  de  fer.  Il  y  est  joint  un  atlas  dont  les  des- 
sins correctement  exécutés  représentent  les  machines,  leurs 
^èces  et  les  mécanismes  accessoires.  Nous  n'avons  donc  à  y 
agouter  que  quelques  mots  sur  les  nouvelles  machines^  sur 
celles  destinées  à  franchir  les  fortes  pentes  ;  et  sur  les  sys- 
tèmes adoptés  comme  types  dans  les  divers  pays.. 

Gorame  détails,  il  nous  reste  à  examinei  ;  V«x:(VMàssfiL  ^t» 
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locomotives,  les  mkDomèires^  les  essieux,  le  tachomètre  De- 
niel;  comme  machines  nouvelles,  nous  citerons  celles  de  l'Ex- 
position; enfin,  quelques  considérations  sur  les  chemins 
étrangers  compléteront  cette  notice  additionnelle  à  rou- 
lage précité.  

Pour  pouvoir  embrasser  d'un  seul  coup  d'œil  le  dévelop- 
pement des  locomotives,  nous  n'avons  qu'à  rapprocher  les 
aonées  1S13, 1829, 1846  et  1856,  qui  peuvent  être  prises  pour 
points  d'arrêt  dans  la  science  des  chemins  de  fer  ;  nous  pou- 
vons former  ainsi  le  petit  tableau  statistique  ci-dessous^  qâ 
indique,  par  des  chiffres,  les  divers  progrès  successif^  dans 
l'établissement  de  ces  machines. 


DÉSIGNATION 

DES  DÉTAILS. 


Poids  de  la  locomotive  en 
tonnes '. 


Chargement  en  tonnes..  . 

Vitesse  à  l'heure  en  Itilomè- 
tres,  avec  chargement. . 

Vitesse  en  kilomètres,  sans 
chargement 


1813 


1829 


Diamètre  des  cylindres  en 
•    mètres 

Sortkce  de  chauffi^  en  mè- 
tres carrés 

Diamètre  des  roues  motri- 
ces en  mètres 


Poids  en  kilogrammes  des 
rails  par  mètre  courant. 


2.50 
lO.OO 

4.00 

8.00 

0.16 

8.00 

0.70 

14.00 


i 


8  00 
50.00 

16.00 

30.00 

0.25 
20.00 

1.00 
20.00 


184e 


30.00 
120.00 

30.00 

60.00 

0.30 
90.00 

1.40 
34.00 


40.00 
80.00 
"0.35 
150.0C 
2.5C 
3S.O0 


I 
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I  §  2.    Classification  des  machinés  locomotives. 


I 


n  n'existe  pas  de  méthode  générale  pour  ta  diaisification 
des  locomotives  ;  tantôt  on  la  base  sur  la  disposition  des 
cylindres  :  machines  à  cylindres  intérieurs  el  extérieurs  ; 
tantôt  snr  le  nombre  des  roues  :  on  a  les  locoflsotiyes  à  qua- 
tre^ six  ou  huit  r«ues  ;  tantôt  sur  le  nom  ou  le  pays  des  eon- 
slnicteurs  :  machines  Crampton^  machines  américaineaiy  etc. 

En  France  on  adopte  généralement  la  classification  beaée 
sur  le  serrice  et  on  distingue  : 

a  Les  machines  à  voyageurs  avec  roues  motrices  indépen- 
dantes^ d'un  très-grand  diamètre^  destinées  aux  express  el 
aux  tninsipostes. 

»  Les  machines  mixtes^  à  quatre  roues  accouplées,  pour  le 
tFansport  des  voyageurs  à  petite  vitesse  et  des  marchandises; 

»  Enfin,  les  machines  à  marchandises,  ordinairement  à  six 
rooes  couplées. 

La  classification  adoptée  en  Angleterre  distingue  trois  e»- 
pèces  de  machines  : 

«  Les  machines  à  voyageurs,  emetfrisécs  par  llndipeii- 
danee  des  roues  motrices  et  leur  grand  diamètre,  porté  com- 
munément à  2>°.13  et  exceptionnellement  à2>o.59. 

»  Lbs  machines  mixtas,  employées  spéetalcment  pour  le 
service  des  trains  mixtes  sur  les  lignes  à  faible  pente,  et 
pour  les  trains  de  voyageurs  sur  les  fortes  pentes;  ces  loco- 
motifes  à  cylindres  intérieurs  ont  quatre  roues  acceuplées 
d'en  diamètre  de  lm.68  et  quelquefois  de  1>b.83.  Ce  sont  les 
roues  d'^rière  qu'on  accouple  avec  les  roues  motrices. 

»  Enfin,  les  machine^  àllaarchandises,  qui  sont  ^  six  nmm 
aeoooplées  de  ln>.52  de  diamètre  et  à  cylindres  intArienis 
avec  ehàssis  extérieur.  » 

Les  nachines  à  marchandises  ont  six  roues  accouplées,  et 
pèmmiJuM^'à  SO  tonnes. 
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Sur  beaucoup  de  chemins  ou  ne  reconnaît  pas  les  avanta- 
ges de  ces  dernières  machines  lourdes^  et  on  préfère  accou- 
pler plusieurs  machines  plus  légères  mais  moins  puissantes. 
Sur  la  voie  étroite  oes  locomotives  chargées  pèsent  au  maïi- 
mum  30  tonnai,  ai  36  tonnes^  quand  elles  ont  huit  roues. 

L'aagmentàtlon  de  la  vitesse  de  marche^  surtout  depuis  l'é- 
tabHMement  régulier  des  express^  a  exercé  une  grande  in- 
flneheè  sur  la  construction  du  matériel  anglais.  Les  loeo^ 
motives  anciennes^  celles  destinées  encore  aujourd'hui  au 
tkaiisport  des  convois  mixtes^  ont  des  roues  basses  et  accou- 
plées^ qui  ne  permettent  pas  un  mouvement  très-fort.  On 
s'e^rt  donc  appliqué  à  agrandir  le  diamètre  des  roues  motri- 
ces^ et  la  rapidité  de  la  course  du  piston  ;  on  a  donné  mi 
développement  considérable  à  l'appareil  de  vaporisation^  et 
on  a  construit  alors  des  maîchines  dont  là  puissance  peut  se 
traduire  par  un  surcroît  de  vitesse.  Cependant  les  osciller 
tions  de  ces  nouvelles  locomotives  qui  sont  produites^  sur- 
tout dans  les  trains  directs^  par  les  cylindres  extérieurs^  ont 
conduit  à  la  reprise  des  cylindres  intérieurs^  dont  on  est  en- 
wxpB  une  foiff*  revenu^  principalement  par  suite  de  la  difficulté 
des  réparations. 

Lev*  Ingénieurs;^  MM.  Stephenson  et  Grampton^  ont  été  dé- 
tenninés  à  reporter  les  cylindres  extérieuremeiit^  mais  an 
milieu  de  la  machine^  et  à  mettre  les  roues  motrices  à  Tar- 
rière  ;  la  stabilité  de  ce  nouveau  syHtëme  a  été  obtenue  par 
le  grand  écartement  des  supports  extrêmes. 

L'usage  de  ces  machines^  appelées  des  Grampton^  s'étehd 
de  jour  en  jour;  ellei  constituent  im  des  progrès  les  plal'ilo^ 
tabiek  dans  les  sciantes  mécaniques. 

Aetuellement  deux  tendances  se  fbnt  connaître  au  sujet 
des  perfectionnements  dont  les  iScomotives  sont  suscepti- 
bles :  d'un  eôté^  dii  tàehe  d'obtenir  une  vitesse  plus  coiisldQ^ 
rable^  sans  compromettre  la  régularité  et  la  sûreté  du  seHice  ; 
d*an  autre  càiA,  on  ciierc\LQ  ^  wiiQii^tlmer  le  tender  et  de 
T,  sur.  la  ni8MshmemèmQ,Vd.'ç\iiQ^^\j&maA^^ 
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en  combustible^  afin  que  le  poids  de  ces  matières  yiebne  aug^ 
ihenter  la  charge  des  roues  motrices  et  Tadhérence  sur  les  rails. 
Malgré  l'incertitude  qui  règne  encore  dans  la  construction 
dès  locomotives  en  Angleterre^  comme  daas'le  reste  de  l'Eu- 
rope^  sur  un  grand  nombre  de  points^  et  dont  les  principaux 
sont  :  le  placement  des  cylindres  à  Tintérieur  ou  à  Texte* 
xteur;  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière^  qu'on 
flève  sans  augmenter  l'épaisseur  du  métal;  la  convenance 
d^an  contrebalancement  de  cet  excès  de  pression  par  la  mul- 
tiplication des  tirants  intérieurs;  enfin^  le  poids  de  lama> 
chine,  que  les  uns  veulent  augmenter  indéfiniment,  tandis 
<^o  les  antres  le  réduisent  dans  la  même  proportion,  en  le 
|k>rtant  à  douie  et  à  dix  tonnes  ;  malgré  toutes  ces  ineerti» 
tndes^  beaucoup  d'autres  détails  importants  paraissent  être 
fixés,  n  existe  actuellement  des  règles  précises  sur  la  con- 
stniction  des  ressorts,  sur  l'équilibre  stable  des  marhioes  et 
SOT  l'application  de  la  coulisse  Stephenson  à  la  détente  et  au 
i^lement  de  la  marche. 

Le  placement  du  centre  de  gravité,  sur  lequel  il  y  a  en- 
core divergence  d'opinions,  a  une  très-haute  importuioe,  par 
la  raison  que  plus  ce  point  se  trouve  rapproché  du  sol,  plus 
les  chances  d'accidents  deviennent  rares;  car  là  où  desma^ 
cbineS  hautes  se  renversent^  dans  les  collisions  ou  dans  les 
déraillements,  les  machines  basses  restent  debout  sur  la  voie 
et  n'entraînent  pas  le  convoi  avec  elles. 

Qwriqu'avec  des  contre-poids  convenablement  placés  on 
poisse  Âdre  disparaître  les  causes  d'instabilité  des  machines 
à  cylindres  extérieurs  (ou^5tde)^^les  cylindres  intérieurs  (tn- 
9kia)  conserveront  encore  longtemps  sur  le  continent  le  pre- 
mier rang,  par  suite  de  la  solidité  de  l'attache  des  cylindres 
et  des  bielles  d'accouplement;  ce  qui  cessera^  du  reste,  d'être 
nn  avantage,  quand  il  s'agira  des  machines  express,  dont  les 
roaes  ne  sont  pas  accoq^ées. 

Le  gonvernement  d'Autriche  a  adopté  une  division  en  cinq 
classes,  basée  sur  la  puissance  absolue  dQ&  m^\ù»fi&x 
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mètrea^B. 

en  tonnes. 

kUon 

l*- 

62 

150 

3 

2' 

73 

300 

2 

3« 
Ik  marchandises 

96 

400 

3 

4. 

kToyageurs. 

96 

3O0 

4 

5" 
Machines -ten- 
tes de  25  mil- 
limètres   par 
mÈlre. 

ISO 
(Pression  eflïc- 
tive  de  g  at- 
mosphères.) 

iU 

1 

Le  gouTemement  de  Prusse  vient  d'entrer  encore 
avant  dans  cette  question,  en  chargeant  une  commii 
fixer  cett«  classification  et  de  déterminer  en  mémi 
'es  proportions  les  plus  convenables  entre  les  dîTerse: 
dont  se  compose  UDe  locomotive. 

Le  travail  de  cette  commisskiu  comprend  trois 
dont  la  première  est  relative  sui  machines  des  coi 
Tojafeursjla  seconde  aux  rcmon]ueurs  des  trains  t 
chandisesi  la  troieième  partie,  enfin,  concerne  les  1 
tives  destinées  à  gravir  les  fortes  pentM. 

MadiiMt  à  voyageurs.  (I) 

.^La  coauDjigioti  estime  qa'û]  ^Ueu.^^^'^ï^^ 
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des  essieux  en  rapport  ayec  la  longueur  de  la  chaudière  :  cet 
éeartement  sera  de  3">.90  ;  la  longueur  de  la  chaudière^  y 
eompris  la  botte  à  Aimée  et  le  foycr^  étant  de  4^.65^  cet 
éeartement  sera  de  4i".50^  si  la  longueur  de  la  chaudière  ne 
dépasM  pas  6b.15. 

Quant  au  placement  des  essieux  et  quant  à  leur 'Charge, 
toici  les  dispositions  principales  qu'on  a  adoptées  :  l'essieu 
de  l'arrière  de^ra  se  trouver  derrière  la  botte  à  feu. 

La  machine  à  voyageurs  sera  à  six  roues  et  à  rebord.  Si  elle 
est  à  huit  roues,  les  deux  roues  les  moins  chargées  pourront 
être  plates,  à  moins  qu'elles  ne  soient  placées  aux  extrémités. 

Chaque  essieu  dont  les  roues  sont  à  rebords  devra  porter 
un  cinquième  du  poids  total. 

Le  chargement  de  l'essieu  de  devant  ne  devra  pas  être 
moins  d'un  tiers  du  poid  total. 

La  distance  entre  Tcssieu  de  devant  et  le  centre  de  gravité 
sera  égale  à  la  moitié  de  l'espacement  minimum  des  essieux. 
La  diarge  sur  cet  essieu  de  devant  ne  devra  jamais  être 
moins  d'un  quart  du  poids  de  la  machine.  L'essieu  moteur 
saul  doit  être  suffisamment  chargé  pour  remorquer  les  ex- 
press. Le  poids  de  la  machine  sera  à  fixer  d'après  cette  règle. 

Le  chargement  des  roues  devra  toujours  être  constant  et 
indépendant  des  inégalités  du  chemin.  On  ai  rivera  à  ce  but, 
en  chargeant  dans  les  machines  à  six  roues  l'un  des  essieux 
an  moyen  de  balanciers. 

D  est  essentiel  d'obtenir  une  proportion  convenable  entre 
le  diamètre  des  roues  motrices  et  la  course  de  piston,  et  qui 
pDoiTa  être  fixée  à  1<*.95  de  diamètre  pour  0"<^.60  de  course 
de  piston.  Le  dIaibMre  des  roues  portantes  ne  devra  pas 
être  ait-dessous  de  l>n.05. 

Comme  disposition  générale,  il  y  a  encore  lieu  d'admettr^ 
que  la  chaudière  soit  placée  le  plus  bas  possible,  que  les 
pistons  et  les  pièces  qui  les  font  manœuvrer  soient  anssi  lé- 
gers qne  la  résistance  qu'ils  ont  à  vaincre  peut  le  permettre, 
enfin,  que  le  tiroir  et  le  changement  de  maxchA  foVft^^^ 
d'une  grande  simplicité. 
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Quant  au  tender,  il  devra  être  accouplé  à  la  locomotiTe  au 
moyen  de  tampons  élastiques;  ses  essieux  ne  devront  pas 
être  écartés  au-dessous  de  Z^,ZO,  ses  roues  devront  avoir  le 
môme  diamètre  que  les  roues  portantes  de  la  locomotive. 

Voilà  les  dispositions  principales  admises  par  laconmiission 
dans  la  construction  des  machines  à  grande  vitesse;  passons 
maintenant  à  celles  des  trains  de  marchandises. 

Locomotives  à  marchandises.  (II) 

La  puissance  des  machines  à  voyageurs  se  traduit  en  vi- 
tesse^ laquelle  ne  vient  qu'en  second  lieu  dans  les  locomo- 
tives à  marchandises  ;  aussi  la  commission  fait  rentrer  dans 
les  recherches  un  nouvel  élément^  celui  de  la  charge  remor- 
quée; elle  admet  que  ces  machines  doivent  trainernin  poids 
de  700  tonnes  avec  une  vitesse  de  25  kilomètres  à  l'heure  sur 
un  chemin  de  niveau  et  par.  un  temps  ordinaire^  et  elle  dé- 
termine les  dispositions  du  mécanisme  en  conséquence  : 

«  Quatre  roues  accouplées;  charge  des  essieux  accouplés 
(  y  compris  le  poids  des  essieux  et  des  roues)  égale  à  un 
trente-cinquième  du  poids  total  du  train. 

»  Le  diamètre  des  roues  motrices  sera  de  1>^.50^  la  course  de 
piston  de  0^.66;  le  diamètre  du  cylindre  de  O^.iS  pour  une 
pression  de  7  atmosphères;  pour  une  pression  de  5.40  at- 
mosphères^ ces  dimensions  se  changeraient  en  1">.20  pour 
le  diamètre  des  roues^  en  0°^.72  pour  la  course  de  piston^  et 
en  0i°.i6  pour  le  diamètre  du-  cylindre  |  un  diamètre  plus 
j^tit  ne  serait  plus  admissible  avec-.lfe.iiUesse  donnée  de 
25  kilomètres  par  heure.  -'^  •/ 

»  L'écartement  des  essieux  sera  de  3  mètres  à  3>b.15  pour 

une  longueur  de  chaudière  de  5°». 55  à  5"».93;  un  écartement 

plus  considérable  am'ait  une  influence  nuisible  sur  les  cous- 

aipets  gui  s'useraient  trop  rapidement  et  d'une  manière  iné- 

g»Ie;  la  distance  entre  Tessieude  toasiVtW'&twAT^dft^^- 

^J'té  sera  pour  Je  moins  égale  à.  \^  moV^àfe  àft^^çax^fôïûKoN. 
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»  L'essiea  de  deyant  sera  chargé  au  minimum  du  quart  du 
poids  total  de  la  machine^  ou  de  trois  seizièmes  du  poids  du 
train,  si  pour  ce  dernier  cas^  la  distance  du  centre  de  gra- 
vité est  de  deux  tiers  de  l'écartement  des  essieux. 

»  Le  chargement  devra  être  constant;  dans  ce  hut  les  res- 
sorts seront  à  relier  au  moyen  de  balanciers .  » 

Machines  des  fortes  pentes,  (IQ) 

Les  locomotives  destinées  à  gravir  les  fortes  pentes  doivent 
combiner  la  grande  vitesse  des  machines  à  voyageurs  et  la 
puissance  de  traction  des  remorqueurs  ;  l'adhérence  des  roues 
motrices  sur  les  rails^  à  un  degré  élevé,  est  donc  la  condi- 
tion première  de  leur  établissement.  On  atteint  ce  but  en 
diminuant  dans  une  proportion  convenable  la  vitesse  des  ma- 
chines à  roues  motrices  indépendantes,  ou  en  augmentant 
la  marche  des  remorqueurs  et  en  diminuant  leur  charge,  tout 
en  accouplant  les  roues  motrices  avec  les  roues  portantes. 

Cette  question  n*apas  encore  reçu  une  solution  définitive  ; 
plosiears  systèmes  sont  en  présence,  ainsi  que  je  le  dirai  dans 
le  paragraphe  intitulé  :  Les  loœmotives  du  Semering;  des 
expériences  définitives  ne  tarderont  pasà  être  faites  à  ce  siget. 

Voici,  en  attendant,  l'avis  de  la  commission  prussienne  sur 
les  conditions  que  les  machines  des  fortes  pentes  doivent 
remplir  : 

»  Poids  à  remorquer,  150  tonnes. — Vitesse,  30  kilomètres 
à  l'heure.  —  Six  roues  accouplées.  —  Poids  de  la  machin^ 
d'un  sixième  à  un  cinquième  de  la  charge  totale  à  remorquer. 
— «JHamètre  des  roues  motrices  1^.20.  —  Course  de  piston 
0^.54,  pour  une  pression  de  7  atmosphères,  ou  de  0».72  pour 
une  pression  de  5.40  atmosphères,  pression  effective. 

Le  minimum  de  Técartement  des  essieux,  chargé3  d'une 
manière  égale  et  constanlB;  sera  de  Z^,30  pour  unethaadière 
d'une  longueur  de  6^.45. 
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Pour  pouYoir  comparer  facilement  les  cbiifbes  précédento, 
je  les  ai  classés  dans  le  petit  tableau  que  Yoici  : 


MACfflNES. 

Diamètre 

des 

roues 

motrices. 

Course 

de 
piston. 

Ecarte- 

ment 

des 

essieux. 

Longueur 

deU 
chaudière. 

Voyageurs, 
(roues  indépendantes) 

mètres. 
1.95 

mètres. 
0.60 

mètres. 
3.90 

mètres. 
4.65 

Marchandises. 
(4  roues  accouplées) 

1.50 

0.66 

3.00 

5.95 

Fortes  pentes. 
(6  roues  accouplées) 

1.20 

0.72 

3.30 

6.45 

i 


§  3.    Les  Locomotives  à  VExposition  universelle  de  1855. 

L'exposition  de  1855  est  déjà  loin  de  nous^  grâce  aox 
grands  éyènements  qui  se  suiyent  avec  cette  rapidité  dont 
notre  époque  offre  de  si  nombreux  exemples;  mais  ce  con- 
cours de  tous  les  peuples  dans  cette  fête  uniyerselle  portera 
ses  fraits  :  dans  les  hameaux  où  rindustrie*prend  naissance, 
^pDS  les  crtés  où  elle  se  développe^  dans  les  capitales  où  eUe 
fleurit^  partout  enfin  où  le  génie  de  la  cîTilisation  déploie  ses 
ailes^  l'exhibition  générale  des  produits  naturels  ou  manu- 
facturés laissera  des  traces  fécondes. 

I^  première  occupation  des  visiteurs  a  été  d'admirer  et 
de  critiquer-  les  objets  exposés  dans  le  palais  de  l'Industrie. 
L'occupation  actuelle  est  d'imiter  les  modèles^  de  les  perfec- 
tionner^ d'étendre  les  marchés  et  de  diminuer  les  firais  de 
fabrication.  L'aptitude  des  industriels  a  dû  s'agrandir^  leur 
Jugement  a  dû  se  recMer^  leiuB  coD(&ai&%^<^%  ^^^  d.^  aug- 
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la  saite  de  la  comparaison  qu'il  leur  était  permis 
es  progrès  manifestés  dans  les  divers  pap  et  pro- 
ravail  usités  maintenant.  v 

donc  que  sous  le  point  de  vue  d'une  réminiscence 
)sition  pourra  ôtre  envisagée  désormais  :  on  cher- 
inaitre  rinflucnce  qu'elle  aura  exercée  sur  l'ensem- 
dastrîo^  et  en  particulier  sur  les  voies  ferrées^  qui 
objet  du  présent  travail  ;  on  examinera  les  chan- 
iite  leur  construction  et  leur  exploitation  actuelles 
lis  à  la  suite  de  l'envoi  de  tontes  ces  machines^  de 
in,  de  tous  CCS  engins  et  outils  qui  sont  employés 
railways,  et  dont  la  quantité  exposée  était, telle 
iK'pu  en  confectionner  un  petit  chemin  de  fer.  On 
a  les  inventions  récentes  que  l'Exposition  aura  fiiit 
et  que  les  compagnies  auront  expérimentées,  ou 
I  seront  déjà  appropriées.  A  ce  titre,  ces  analyses 
)lu8  le  mérite  d'une  actualité  marquée,  mais  elles 
teui-étre  des  enseignements  d'une  utilité  plus  pra- 

îhines-locomotives,  qui  sont  les' pièces  principales 
tie  mécanique  de  l'Exposition,  se  présentent  en 
eu.  Nous  les  avons  toutes  décrites  sommairement 
;  dans  le  tableau  ct-dessous  ;  comme  elles  sont  re- 
i  leur  poste,  et  comme  nous  les  connaissons  main- 
us  pouvons  les  suivre  dans  leur  carrière  avec  plus 
:,  pour  apprécier  leurs  services  et  pour  savoir  si 
sent  leurs  promesses,  et  si  jamais  le  besoin  se  fkit 
1  retrouver  les  traces,  la  présente  indication*  pourra 
îs  recherches. 

les  nations  qui  possèdent  des  chemins  de  fer  ont 
s  locomotives  à  la  grande  exhibition.  C'est  ce  spé- 
il  faudra  considérer  comme  la  dernière  expression 
BS  perfectionnements  qu'on  a  apportés  à  ces  mo- 
is chaque  pays. 
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§  4.    Causes  d^instabilité  des  machines  locomotives. 

Le  gouvernement  Prussien  avait  nommé  une  commission 
chargée  de  définir  les  causes  de  déraillement  des  looomo- 
tives^  et  de  faire  dans  ce  but,  avec  des  locomotives  déraillées^ 
des  essais  dans  les  conditions  les  plus  défisivorables  et  i 
|a  plus  grande  vitesse  jusqu'aux  dernières  limites  de  la  lé- 
jCurité.  Dans  le  cas  où  les  locomotives  dérailléet  n'ont  pas 
pu  être  remises  en  état^  des  expériences  ont  été  iÎBuites  afoe 
des  machines  semblables;  enfin  ces  mêmes  essais  ont  été 
Répétés  avec  des  locomotives  d'une  construction  différente 
^de  celle  des  locomotives  déraillées. 

Ces  expériences  ont  conduit  la  commission  h  attribuer 
l'instELbilité  et  les  déraillements  qui  en  sont  la  suite^  à  p^ 
/Ueurs  circonstances  qui  accompagnent  la  marche  d'une  m»- 
éhine  et  qui  se  trouvent  divisées  en  cinq  catégories,  snr  lofh 
quelles  je  jetterai  un  coup-d'œil  rapide  ;  elles  comprennent  : 

lo  La  répartition  de  la  charge  sur  les  essieux  et  sur  tes 
roues; 

2^  La  vitesse  des  pistons  ; 

30  L'écartement  des  essieux  ; 

49  La  rigidité  des  plaques  de  garde  et  des  ressorts  j 

50  Ltcs  oscillations  verticales  des  locomotives  ; 

6<»  £nfin  l&qhangement  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chau- 
dière: 

L'examen  de  ces  flsdts  conduira  naturellement  aux  réglas 
à  suivre  pour  éviter  les  déraillements  provenant  de  la  mfr 
ebine  seule^  et  parjni  lesquelles  les  contre-poids  àss/vm^ 
Biotrices  se  placent  en  premier  lieu. 

n  ne  sera  pas  question  ici  des  causes  de  déraillemeni-attdr 
buées  à  la  pose  irrégulière  de  la  voie  et  dans  lesquelles  U 
locomotive  ne  joue  aucun  rôle. 
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Répartition  de  la  charge,    (lo) 

Mon  intention  n'est  pas  d'entrer  dans  le  développement 
des  calculs  qu'on  trouTe  dans  le  rapport  susmentionné.  D 
soifitd'en  extraire  les  données  principales. 

Ainsl^  quant  à  la  répartition  de  la  charge^  on  Toit  par  ui^e 
équation  fondamentale  : 

«  Que  la  charge  des'  essieux  d'une  locomotive  à  quatre 
roues  reste  invariable  de  même  que  la  position  du  centre  de 
gravité  ; 

»  Que  si  la  locomotive  repose  sur  trois  essieux  à  ressorts 
Indépendants,  la  charge  d'un  essieu  ne  peut  pas  changer 
sans  celle  des  autres  essieux; 

j»  Si  la  charge  totale  de  la  locomotive  repose  sur  trois  es- 
sieux avec  six  ressorts,  de  manière  que  deux  points  d'appui 
sont  réunis  au  moyen  de  balanciers,  les  charges  des  trois 
essieux  ne  peuvent  pas  être  changées  ; 

»  La  répartition  de  la  charge  des  locomotives  à  ressorts 
indépendants  sur  un  chemin  à  niveau  est  dépendante  de  la 
tension  des  ressorts  ;  si  les  ressorts  des  essieux  extérieurs 
sont  plus  tendus,  ces  essieux  sont  alors  plus  chargés  et  Tes- 
sieu  du  milieu  l'est  moins,  et  vice  versd  ; 

»  Si  ces  ressorts  du  milieu  sont  plus  tendus  ou  moins  ten- 
dus, les  essieux  extrêmes  sont  déchargés  dans  le  rapport  in- 
Terse  de  leur  distance  de  l'essieu  du  milieu; 

»  Si  la  tension  du  ressort  du  milieu  est  exagérée,  un  468 
essieux  extrêmes  peut  être  déchargé  en  entier,  ce  qui  oSHra 
des  dangers  réels  pour  la  marche  de  la  locomotive  ;  cela 
arriTera  d'autant  plus  vite  que  le  centre  de  gravité  sera  éloi- 
gné âe  l'essieu  du  milieu.  L'essieu  opposé  au  centre  de  grar 
^tté,  relativement  à  l'essieu  du  milieu,  sera  déchargé.  Si  le 
centre  de  gravité  se  trouve  exactement  sur  l'essieu  du  milieu, 
on  des  essieux  extrêmes  seul  ne  peut  pas  être  déchargé. -Le 
déchai^gement  d'un  essieu*  extrême  uq  poiul  V9Q»V£)&a^«^^^ 
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par  suite  de  la  tension  des  ressorts  de  l'essieu  du  n 
le  poids  de  la  machine  y  est  reporté.  » 

Une  autre  positiou  très-dangereuse  peut  avoir 
les  machines  à  six  ressorts  séparés^  c'est  quand  de 
d*im  même  «essieu  sont  chargées  inégalement.  Gela 
riTer  sur  un  chemin  parfisUtement  horizontal^  par  si 
tension  inégale  des  ressorts  ou  par  buite  d'un  afi^ 
d'un  'ressort.  Cette  inégalité  de  tension  et  de  répa 
la  charge  est  souvent  très-considérable;  il  est  d( 
aatre  de  contrôler  souvent  la  charge  surunebascul 
Des  effets  seiiiblables  à  ceux  produits  par  une  tei 
gale  dçs.  ressorts^  arrivent  par  suite  des  inégalités  c 

Dans  une  machine  en  repos^  la  répartition  de 
6hange,  quand  on  presse  la  roue  contre  le  ressor 
ment  comme  si  on  serrait  le  ressort  contre  la  rou 
pareil  rapprochement  de  la  roue  contre  le  ressc 
pendant  le  voyage,  dès  que  la  machine  heurte  \ 
sur  les  rails. 

Si  cette  bosse  est  petite,  son  action ,  sur  les  roue 
sensible;  elle  ne  peut  pas  se  faire  sentir  en  si  peu 
elle  disparaît  dans  la  grande  masse  de  la  machii 
Inégalités  sont  plus  étendues,  par  exemple,  dans 
sements  des  remblais,  ou  dans  les  surélévations  ap 
lôe,  leur  action  deviendra  d'autant  plus  grande  qi 
lancements  de  la  locomotive  augmenteront^  surto 
la  voie  présente,  des  ondulations  yerticales  ;  ou  ç 
défoncements  alternent  avec  les  surélévations. 

Des  expériences  ont  été  fsdtes  pour  apprécier 
irrégularités  de  la  voie  sur  la  répartition  de  la  ché 
locomotive  a  été  placée  avec  les  roues  de  devan 
basculé  et  avec  les  autres  roues  sur  la  voie;  des  su 
dUIérentes  dimensions'  ont  été  mis  sous  les  roues  < 
pour  figurer  les  bosses  de  la  voie,  de  manière  qu* 
motive  se  trouvait  plus  élevée  avec  les  roues  du  mU 
fac  les  irooes  exirêflôses. 
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A^ec  an  support  de  0">.015  de  hauteur^  posé  sous  une 
machine  à  six  ressorts  indépeudants^  le  chargement  de  Tes- 
tbn  de  devant  a  été  d'une  tonne,  tandis  que  sur  une  ligne 
horizontale  il  eut  produit  une  pression  de  4, 5  tonnes.  Cette 
dftdérence  est  donc  assez  considérable.  H  est  à  remarquer  que 
k  charge  qui  pèse  sur  les  essieux  dépend  aussi  de  la  forme 
des  ressorts. 

U  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'il  est  très-important,  sur- 
toat  dans  les  grandes  vitesses,  d'écarter  toute  ce  qui  influe  sur 
le  changement  de  la  pression  des  roues  ^  ou  de  rendre  ces 
roues  indlArentes  à  ces  changements.  Deux  moyens  se  pré- 
sentent :  le  premier  comprend  l'application  de  balanciers  sur 
deox  roues  le  long  de  la  chaudièie,  ou  encore  ce  qui  n'est 
pas  appUeahle  partout,  ce  serait  de  se  servir  de  balancier 
des  ressorts  appliqués  sur  les  deux  essieux.  Cette  constmc- 
tkm  eiige  que  la  pression,  sur  les  trois  essieux^  soit  invariable. 
.  Le  second  moyen  consiste  à  disposer  pour  ie  troisième 
essieu  nn  ressort  transversal  ou  des  ressorts  longitudinaux 
reKés  au  moyen  d'un  balaneier  transversal,  de  ftiçon  que  les 
deux  roues  de  chaque  essieu  soient  constamment  chargées  du 
même  poids. 

En  appliquant  ces  deux  dispositions  à  la  fois,  on*  obtien- 
drait une  grande  sécurité  dans  la  marche  des  locomotives. 
On  devrait  en  outre  porter  un  grand  soin  sur  toutes  les  pièces 
moMles  des  balanciers,  qui  doivent  être  travaillées  et  graissées 
de  manière  que  les  frottements  soient  réduits  au  minimum. 
Les  coussinets  dans  les  plaques  de  garde  doivent  pouvoir 
glisser  facilement 

-Vitesse  des  pistons,    (2o) 

On  peut  admettre,  en  général,  qu'une  machine  locomotive 
a  d'autant  plus  de  tendance  à  l'instabilité  que  la  vitesse  de 
marofae  est  grande,  par  conséquent,  plus  le  mouvement  des 
pistons  est  rapide. 


^m 
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Gomme  la  pratique  D'à  pas  encore  fixé  de  limite  pour  l2^ 
vitesse  de  marche^  il  est  difficile  de  déterminer  les  vitesses 
des  pistons^  qui  ne  sont  fixées  que  par  les  relations  de  con- 
structions. 

Les  effets  de  détérioration  se  font  sentir  à  la  suite  de  Tae- 
eroissement  de  la  vitesse  des  pistons  ;  dans  le  cas  de  rupture 
d'une  des  pièces  du  cylindre^  les  dangers  augmenteront.  D 
est  donc  prudent  de  diminuer  les  courses  de  pistons  pourles 
grandes  vitesses;  par  conséquent  il  s'agit  de  proportionner 
le  diamètre  de  1%  roue  motrice  et  la  course  de  piston. 

n  est  fieicile  d'établir  sur  ces  principes  des  équations  d'équi- 
libre^ et  il  résulte  des  formules  auxquelles  elles  donnent 
lieu  : 

lo  Que  la  stabilité  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la 
force  vive  diminue; 

2o  Que  si  l'on  considère  la  vitesse  et  l'écartement  des  es- 
sieux comme  des  éléments  variables,  il  faut^  pour  avoir  la 
même  stabilité  dans  des  vitesses  différentes^  que  les  carrés 
des  écartements  soient  dans  le  même  rapport  que  les  vitesses; 

3<>  Que  la  stabilité  des  locomotives  est  la  môme  si  les  lon- 
gueurs des  chaudières  sont  dans  le  même  rapport  que  les 
vitesses  ; 

ip  Que  les  résistances  parallèles  de  frottement  s'opposent 
au  mouvement  de  translation.  Leur  résultante  passe  par  le 
centre  de  gravité^  elle  est  invariable,  à  charge  constante  et 
indépendante  de  la  répartition  de  la  charge; 

50  la.  répartition  de  la  charge  n'a  d'influence  que  sur  la 
résistance  contre  le  inoment  de  rotation  autour  du  centre  de 
gravité. 

Ecartement  des  essieux,    (3o) 

Une  locomotive  qui  produit  des  lacets  considérables  prend 
naturellement^  après  chaque  oscillation^  une  position  inclinée 
mv  les  ralls^  contre  leçquolBeUeCraççe  obUquement.  Le  pa- 
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rallélisme  des  essieux  la  maintient  dans  eette  position  obli- 
que^ jusqu'à  ce  (]ue  la  roue  poussée  contre  les  rails  est  rejetée 
par  le  contre -coup  du  côté  opposé.  La  Titesse  avec  laquelle 
ce  dernier  mouvement  a  lieu  est  égale  à  la  vitesse  latérale 
au  moment  du  cboc^  et  cette  vitesse  latérale  est  le  produit 
de  la  vitesse  absolue  de  la  locomotive  avec  Tinclinaison  con- 
tre le  rail.  Dans  la  supposition  de  l'égalité  du  jeu  des  roues 
contre  les  rails^  Tinclinaison  et  par  conséquent  la  vitesse  la- 
térale sont  dans  le  rapport  inverse  de  l'écartement  des  es- 
sieux. 

La  vitesse  angulaire  arrive  à  sa  valeur  maxima  quand  la 
distance  entre  Tessieu  de  devant  et  le  centre  de  gravité  est 
égale  au  rayon  d'inertie;  dans  ce  cas  l'essieu  de  devant  agit 
le  plus  sur  le  lacet.  Si  la  distance  entre  l'essieu  de  devant  et 
le  centre  de  gravité  est  plus  petite  que  le  rayon  d'inertie^  la 
vitesse  angulaire  diminue  ainsi  que  la  vitesse  de  transla- 
tion. 

Pour  obtenir  une  marcbe  tranquille  de  la  macbine^  il 
fout  placer  le  premier  essieu  le  plus  avant  que  possible  et 
on  le  soustrait  ainsi  aux  chances  de  rupture. 

En  réunissant  les  deux  mouvements  :  la  rotation  autour 
du  centre  de  gravité  et  le  mouvement  de  translation  en  un 
seul  moment^  et  en  cherchant  son  centre ,  on  voit  que  le 
moment  d'inertie  autour  de  ce  point  est  d'autant  plus  petit 
que  l'essieu  de  devant  est  éloigné  du  centre  de  gravité.  La 
théorie  ne  donnerait  que  la  position  de  ce  centre]  de  la  ma- 
chine mise  en  mouvement  dans  l'espace  ;  mais  sa  position 
réelle  dépend  des  résistances  de  ft'ottement  des  roues  contre 
les  rails. 

Pour  déterminer  l'influence  de  la  répartition  de  la  charge 
sur  la  résistance  contre  la  rotation^  on  jhit  entrer  dans  les 
calculs  comme  nouvel  élément  le  coefficient  de  fh)ttement  ; 
on  voit  alors  que  la  somme  des  résistances  de  frottement  est 
constante  dès  que  la  charge  de  l'essieu  de  devant  est  dans  le 
rapport  inverse  de  son  écartement  du  centra  OA^S^^^^XJb* 
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Il  en  résulte  que  l'essieu  de  devant  doit  être  chargé  d'au- 
tant qu'il  se  rapproché  du  centre  de  gravité. 

Il  en  résuite  généralement  qu'il  est  avantageux  de  reporter 
la  charge  sur  les  essieux  qui  sont  le  plus  éloignés  du  centre 
de  gravité^  donc  sur  les  essieux  extrêmes.  Gela  doit  se  faire 
surtout  pour  les  locomotives  des  express^  par  la  raison  qne 
dans  les  grandes  vitesses  l'influence  des  inégalités  dans  la 
voie  sur  les  lacets  augmente  considérablement^  et  ce  dé&nt 
doit  trouver  son  correctif  dajis  la  construction  de  la  machine. 

Rigidité  des  ressorts  et  des  plaques  de  garde.    (4P) 

Avant  que  la  tendance  d'une  locomotive  aux  lacets  devienne 
assez  grande^  pour  qu'elle  surpasse  le  frottement  des  roves 
sur  les  rails^  des  oscillations  ont  déjà  lieu  sur  les  rails  par 
suite  de  l'élasticité  des  plaques  de  garde.  Si  l'on  admet  que 
les  rebords  des  roues  entre  les  rails  n'aient  pas  de  jeu^  ces 
rebords  doivent  naturellement  être  considérés  comme  des 
résistances  fibies  contre  les  lacets. 

Si  les  plaques  sont  très -flexibles^  la  résistance  contre  la 
pression  latérale  devient  moindre  ;  le  balancement^  pareil  à 
un  pendule^  qui  en  résulte,  devient  d'autant  plus  grand  que 
les  plaques  sont  flexibles.  La  rigidité  des  plaques  de  garde 
des  essieux  extrêmes  s'oppose  le  plus  aux  oscillations. 

Les  impulsions  de  ces  mouvements  qui  proviennent  de  la 
machine,  ont  lieu  dans  les  mêmes  intervalles  que  les  courses 
de  piston.  La  durée  d'une  oscillation  dépend  de  la  rigidité 
des  plaques  de  garde,  et  elle  est  d'autant  plus  grande  que 
les  plaques  sont  moins  rigides.  Le  jeu  des  coussinets  aug- 
mente naturellement  les  oscillations^  même  dans  les  petites 
vitesses,  si  le  jeu  est  considérable  ;  on  doit  donc  toujours 
chercher  à  éviter  une  grande  flexibilité  des  plaques  de  garde. 

Si  ces  plaques  sont  fixes,  les  osciilatioos  latérales  se  font 
jour  par  un  balancement  de  lachaudière  sur  les  ressorts;  cette 
teDdance  est  d'autant  plus  grande  que  la  chaudière  est  placée 
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en  suréiéTation;  la  rigidité  et  le  frottement  des  ressorts  s'op- 
posent h  cette  tendance.  Si  le  fh>ttement  est  considérable^ 
les  oscillations  diminuent  et  s'amoindrissent  avant  qu'une 
nouvelle  impulsion  leur  arrive. 

n  faut  donc  éviter  de  faire  les  ressorts  trop  flexibles  et  il 
&nt  leur  laisser  beaucoup  de  frottement.  Il  y  a  avantage  à 
les  éloigner  le  plus  possible  de  Taxe  de  la  locomotive. 

Si  la  machine  est  construite  de  manière  que  la  charge  sur 
chaque  roue  est  constante^  il  faut  que  chaque  essieu  extrême 
porte  on  ressort  transversal^  ou  qu'il  y  ait  deux  ressorts  reliés 
au  moyen  d'an  balancier  transversal.  Ces  ressorts  n'oAHrent  pas 
de  résistance  contre  les  oscillations  de  la  chaudière.  Cette 
résistance  n'est  produite  que  par  le  ressort  des  deux  autres 
essieux,  et  elle  est  d'autant  plus  grande  que  la  charge  est 
considérable.  11  est  donc  avantageux  d'attacher  ce  ressttt  an 
hatoncier  transversal  à  l'essieu  le  moins  chargé. 

Osciliations  verticaUs  des  locomotives,    Ç^) 

Les  inégalités  de  la  voie  donnent  aux  roues  et  aux  essieuia 
un  mouvement  vertical  d'après  lequel  les  ressorts  sont  plus 
ou  moins  chargés  ou  déchargés  momentanément  ;  une  force 
verticale  agit  donc  sur  la  machine  et  dont  l'influence  est  à 
rechercher.  Il  ûiut  supposer  le  cas  le  plus  simple  :  une  loco- 
motive à  quatre  roues  et  dans  laquelle  les  deux  essieux 
sont  à  égale  distance  du  centre  de  gravité.  Pour  établir  l'é- 
quation de  l'équilibre,  on  calcule  le  travail  mécanique  produit 
par  le  choc  de  la  voie  sur  l'essieu  de  derrière  et  qui  imprime 
à  la  masse  des  roues  et  de  leurs  essiete  une  certaine  vitesse. 
La  quantité  de  la  flexion  du  ressort  avec  la  charge  primitive 
est  augmentée  par  la  force  de  résistance  que  l'essieu  oppose 
au  choc;  la  flexion  augmente  donc  le  moment  provenant 
du  choc  sur  la  masse  des  roues  et  de  leurs  essieux  ;  elle  est 
égale  à  la  différence  entre  les  moments  de  la  flexion  primitive 
et  celui  de  la  flexion  additionnelle  ;  il  en  résulte  q^ft\&lQ!c^ 

Chemins  de  fer.  ^ 
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qui  tend  à  soulever  la  machine  est  d'autant  plus  petite  que 
la  tension  du  ressort  est  grande. 

Cette  différence  entre  la  force  primitiTe^  la  charge  sur  l'es* 
sieu  et  la  force  qui  représente  la  charge  nécessaire  pourar- 
riTer  à  la  nouvelle  flexion^  cette  différence  constitue  une 
nouvelle  force^  qui,  pissant  sur  le  centre  de  gravité^  décharge 
Tessieu  de  derrière  et  charge  celui  de  devant. 

En  cherchant  avec  la  position  donnée  de  l'essieu  de  devanl^ 
la  position  de  l'essieu  de  derrière  dans  laquelle  les  chocs 
auxquels  ce  dernier  essieu  est  exposé,  n'influent  pas  sur  l'es» 
sieu  de  devant,  on  trouve  que  cette  position  est  dasis  le  cen* 
tre  des  chocs;  la  distance  du  centre  de  gravité  de  cet  essieu 
d'arrière  s'obtient  quand  on  divise  le  carré  du  rayoud'ine^» 
tie  de  la  machine  pour  1^  rotation  autour  du  centre  de  gr»» 
vite,  p^  la.  distance  de  l'essieu  d'avant  du  centre.de  gravité» 

Les  machines  à  six.  roues  dont  la  charge  est  rendue  >:ooib> 
stante  au  moyen  de  balanciers  sout  dans  le  môme  n^port 
que  les  machines  à  quatre  roues,  quant  aux  propositions  pré- 
cédentes. Si  toutes  les  roues  sont  chargées  séparément,  le 
rn^port  précédent  varie  suivant  la  rigidité  des  ressorts. 

U  est  donc  à  reconunander-  de  faire  les  ressorts  très^ouxy 
parce  qa'à  égalité  de  choc  les  ressorts  doux  sont  moins  dé- 
chargés que  les  ressorts  durs  ;  l'effet  du  choo  se  décompose 
dans  le  jeu  du  ressori  et  dans  une  force  égale  k  la  moitié  du 
déchargement. 

La  dernière  composante  diminue  si  la  première  augmente. 
Cependant  des  ressorts  trop  doux  ont  l'inconvénient  d'oee»- 
sionner  de  grands  balanoements  qui  se  propagent  pendant 
longtemps  et  qui^peuvent  arriver^  pardes  chocs  réitérés,  à  un 
degré  dangereux.  Si  la/flexkm  des  ressorts  est  de  Om.i)9à 
Û">.06  pour  la  charga  en  repos>  et  si  ces  ressorti  se  composent 
de  6  à  12  leuiUes^  la  flexibilité  et  le  frottement  sont  asseï 
grands  pour  éviter  des  oscillations  de  longue  durée. 
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Changement  du  niveau  d*eau  dans  la  chaudière,    (60) 

» 

Si  la  vitesse  d'une  locomotiye  diminue  tout  à  coup^  Teau 
de  la  chaudière  oscille  de  Tarrière  à  l'avant  ;  c'est-à-dire  le 
niveau  d'eau  monte  à  l'avant  et  descend  h  l'arrière  ;  en  con- 
séquence le  chargement  de  l'essieu  d'avant  augmente^  le 
chargement  des  autres  essieux  diminue  suivant  leur  position. 
(Juand  l'équilibre  tend  à  se  rétablir^  l'eau  afflue  de  Tavant  à 
l'arrière^  l'effet  opposé  a  lieu  :  l'eau  presse  à  l'arrière^  et  le 
chaiigement  de  l'essieu  d'avant  diminue. 

Par  suite  d'une  augmentation  instantanée  de  la  vitesse^  les 
mêmes  effets  se  produisent^  à  cette  différence  toutefois  que 
l'essieu  de  devant  commence  à  être  déchargé  et  que  ï'aug- 
mentatloii  de  la  charge  n'a  lieu  que  par  le  recuL  II  y  a  donc 
Uea  d'examiner  quels  sont  les  effets  produits  par  ces  oscil- 
IbUous  sur  la  chaudière  et  dans  quelle  mesure  ces  effets  se 
propagent  sur  les  ressorts  et  comment  ils  influent  sur  le  char- 
gemeiit  et  le  déchargement  des  essieux  séparés. 

SI  Veau  est  tranquille^  sa  surfoce  forme  un  plan  horlxon- 
lal;  dès  qu^ln  mouvement  a  lieu  de  l'avant  à  l'arrière^  cette 
fmÎElue  s'incline  sous  le  plan  horizontal  à  l'avant^  et  se  lève 
au-dessus  de  ce  plan  à  l'arrière.  La  diminution  est  évidem- 
ment égaie  à  l'augmentation^  attendu  que  le  volume  d'eau 
6Bl  invariable. 

Cette  nouvelle  surface  inclinée  coupe  le  plan  horizontal 
primitif  suivant  une  ligne  qui  doit  passer  par  le  centre  de 
gravité  de  ce  plan.  On  sait  que^  si  une  surfoce  tourne  autour 
de  son  centre  de  gravité^  les  deux  moitiés  décrivent  detrx 
•oUdes  de  capacité  égale.  Dès  qu'on  connaît  la  hauteur  d'une 
iMeiUation  à  l'avant  ou  à  l'arrière^  on  peut  calculer  aisément 
la  capacité  de  ces  solides^  ainsi  que  la  position  de  leur  cen- 
tre de  gravité  pour  une  forme  de  chaudière  donnée.  Le  poids 
de  l'eau  à  l'arrière  constitue  une  force  qui  agit  vers  le  bas. 
La  diminution  du  poids  de  l'avant  peut  être  consldte^^  tommft 
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une  force  agissant  vers  le  haut.  Ces  deux  forces  forment  un 
couple  qui  a  une  tendance  à  imprimer  à  la  locomotive  un 
mouvement  de  rotation  dans  un  plan  vertical  ;  l'effet  de  cette 
force  se  propage  sur  les  essieux  et  les  ressorts^  et  n'a  pas 
d'autre  influence. 

Les  considérations  précédentes  nous  conduisent  naturelie- 
ment  à  l'examen  des  contre-poids  appliqués  aux  locomoti- 
tives. 

§  5.    Contre^poids  des  locomotives. 

L'importance  des  contre-poids  des  roues  motrices  des  lo- 
comotives est  aujourd'hui  à  l'abri  de  toute  contestation.  On 
a  souvent  cru  qu'il  suffisait  d'équilibrer  le  poids  de  la  mani- 
velle et  de  la  partie  de  la  bielle  d'accouplement  qui  s'y  trouve 
attachée.  Le  piston^  la  tige  de  piston  et  la  bielle  forment  une 
masse  considérable  qui  acquiert  à  chaque  rotation  une  vi- 
tesse excentrique  qui  doit  être  annulée. 

En  supposant  pour  un  moment^  ce.  qui  s'écarte  fort  peu 
de  la  vérité^  que  toutes  ces  masses  aient  la  môme  vitesse  que 
oelle  du  bouton  de  la  manivelle  de  la  roue  motrice^  on  peut 
reporter  sur  cette  manivelle  le  poids  total  de  toutes  ces  par- 
ties. 

Gonmie  les  deux  manivelles  sont  placées  à  angle  droit  à 
l'égard  l'une  de  l'autre^  les  forces  horizontales  agissent  dans 
le  même  sens  pendant  la  moitié  opposée  de  la  révolution^  et 
elles  agissent  en  sens  opposé  dans  l'autre  moitié.  Gomme  ces 
forces  agissent  à  chaque  révolution  une  fois  en  avant^  une 
autre  fois  en  arrière^  il  arrive  dans  le  premier  cas  une  ten- 
dance de  la  machine  de  se  mouvoir  en  avant  et  en  arrière^ 
une  espèce  de  mouvement  de  va-et-vient  qui  se  fiait  sentir 
dans  l'accouplement  du  tender  avec  la  locomotive^  si  cet  ac- 
couplement a  tant  soit  peu  de  jeu. 

Ce  premier  effets  qui  est  le  mouvement  de  va-et-vient^  est 
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le  mdme  dans  les  machines  à  cylindres  extérieurs^  comme  à 
cylindres  intérieurs^  attendu  qu'il  ne  dépend  que  de  la  masse 
des  pièces  mises  en  mouyement.  Les  effets  du  lacet  sont  pins 
petits  dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs  que  dans  celles 
à  cylindres  extérieurs.  Dans  les  premiers^  les  cylindres  sont 
plus  rapprochés  et  les  forces  agissent  sur  un  levier  plus  petit. 
lie  deuxième  cas  donne  lieu  à  un  couple  de  forces^  qui^  pareil 
à  un  bras  de  levier^  cherche  à  ftiire  tourner  autour  d'an 
centre  la  loeomotiTe^  et  lui  imprime  ce  mouyement  connu 
sous  le  nom  de  lac«t.  La  longueur  de  ce  bras  de  lerier  est 
^gale  à  la  mdtié  de  la  distance  des  cylindres.  Ces  deux  moo- 
Tements  de  ya-et-Tient  et  de  lacet  peuyent  détériorer  plu- 
sieurs pièces  importantes  du  mécanisme  et  entraver  la  mnr 
éhe  de  la  machine.  Le  lacet  n'est  pas  toujours  sensible  dans 
les  eiriNmstances  ordinaires^  mais  cela  peut  arriver^  dès  cpfU 
0e  fnmre  des  irrégularités  dans  la  voie.  Il  est  donc  néeds- 
saSre  d*y  obvier  dès  qu'on  peut  y  arriver  par  l'application 
judicieuse  des  contre-poids. 

Si  la  roue  motrice  se  trouvait  dans  le  même  plan  vertieal 
^pie  la  manivelle^  la  détermination  du  contre-poids  serait 
irès-foeile.  Il  devrait  être  appliqué  en  sens  opposé  à  la  mani- 
iPéUe  pour  ftdre  équilibre  au  poids  qui  pèse  sur  le  bouton 
de  la  manivelle. 

€e  dernier  poids  est  au  contre-poids^  comme  la  distance 
«Btre  le  centre  de  gravité  du  contre-poids  et  le  centre  de 
I^BSsieu  est  à  la  longueur  de  la  manivelle;  ce  qui  est  exacte- 
ment la  proportion  du  couple. 

Soft  P^  le  poids  attaché  au  bouton  de  la  manivelle; 

Sott  V,  le  contre-poids; 

Sott  d,  la  distance  du  centre  du  bouton  de  la  manitelle 
«n  centfede  l'essieu; 

Soit  d!y  la  distance  du  centre  de  gravité  du  contre-poids 
«Q  centre  de  l'essieu; 
On  a  la  relation  : 
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Un  contre-poids  calculé  d'après  cette  donnée  égalisera  iOK^-% 
l'effet  horizontal  et  anéantira  la  tendance  au  tangage  et  axr 
lacet. 

On  peut  appliquer  cette  règle  aux  locomotiyes  ayec  cylindres 
extérieurs  qui  sont  plus  exposées  aux  lacets^  et  qui  ont  be- 
soin de  contre-poids;  ce  principe  peut  être  posé^  attendu  que 
le  bouton  de  la  manivelle  est  très-près  du  plan  de  la  roue. 
Cette  règle  doit  subir  des  modifications  pour  les  cylindres 
intérieurs^  attendu  que  les  manivelles  sont  très-éloignées  dn 
plan  des  roues  motrices. 

Si  Ton  voulait  établir  Téquilibre  total  pour  chaque  boo- 
ton  de  manivelle  à  chaque  roue,  loin  de  détruire  la  tendance 
au  lacet,  on  l'agrandirait  encore. 

L'équilibre  serait  correct  si  le  contre-poids  pour  chacune 
des  manivelles  était  réparti  sur  les  deux  roues  dans  le  rap- 
port inverse  de  la  distance  de  la  roue  à  la  manivelle.  On  au- 
rait alors  sur  chaque  roue  deux  contre-poids  :  l'un  léger, 
l'autre  plus  lourd,  qui  pourraient  être  réunis  dans  un  même 
centre  de  gravité.  De  cette  manière  chaque  roue  motrice 
n'aurait  qu'un  poids  qui  ne  correspondrait  pas  à  la  manivelle, 
et  les  deux  contre-poids  formeraient  un  angle  aigu. 

Il  ne  £aLut  pas  méconnaître  que  la  compensation  parfaite 
dans  le  sens  horizontal  pour  les  deux  espèces  de  locomotives 
n'entratne  pas  un  équilibre  dans  le  sens  vertical,  et  que  pour 
cette  direction  le  contrepoids  est  trop  considérable,  parce 
que  le  poids  de  la  tige  de  piston  et  les  poids  accessoires  sont 
sans  influence  sur  le  contre-poids. 

Le  désavantage  qui  résulte  de  cet  excès  de  compensation 
n'entrave  pas  la  marche  régulière  de  la  locomotive,  mais  il  en 
résulte  une  pression  inégale  des  roues  motrices  sur  les  rails. 
Il  faut  remarquer  encore  que,  par  suite  de  la  position  ineUr 
née  de  la  bielle  pendant  la  marche  de  la  machine,  le  piston, 
dans  une  partie  de  sa  course,  prend  une  vitesse  plus  petite 
que  dans  l'autre  partie  de  la  traction  horizontale. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  peut  réduire  les  con- 
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tre-poids  d'un  huitième  ou  d'un  cinquième.  Cette  réduction 
peut  être  plus  considérable  encore  pour  les  machines  à  cy- 
lindres inclinés^  attendu  que  Teffet  des  masses  se  décomr 
pose  en  action  horizontale  et  Tertiealc  dont  la  première  est 
jfinÈ  petite,  que  dans  les  cylindres  horizontaux. 

C'est  d'après  ces  principes  plus  ou  moins  contestés^  que 
les  contre^ids  sont  appliqués  depuis  fort  longtemps  sur  di- 
Ters  chemins^  sans  qu'une  usure  inégale  des  bandages  aXX  en 
Uea. 

n  serait  avantageux  de  ûdre  toutes  les  pièces  de  ce  mé- 
canisme plus  légères  sans  toutefois  en  compromettre  la  soli- 
dité. La  compensation^  par  les  contre-poids  dans  toutes  les 
directions^  ne  peut  être  exécutée  d'une  manière  égale^  et  ce 
défilât  sera  d'autant  moins  sensible  que  le  poids  de  ces  pièces 
sera  plus  petit. 

§  6.    Explosion  de  machines  locomotives. 

Les  explosions  de  machines  locomotiyes  sont  heureuse- 
ment peu  fréquentes;  elles  doivent  néanmoins  proToquer 
les  inyestigations  les  plus  minutieuses  sur  leurs  causes  et  sur 
la  manière  de  les  rendre  sinon  impossibles  ^  du  moins  d'en 
atténuer  les  dangers^  autant  que  l'état  actuel  de  la  science 
le  permet. 

En  rendant  compte  d'un  accident  de  ce  genre^  dont  nous 
empruntons  le  récit  au  journal  polytechnique  allemand^  nous 
analyserons  les  circonstances  qui  ont  accompagné  cette  ex- 
plosion^ et  nous  indiquerons  quelques  essais  pratiques  sur  la 
résistance  des  chaudières^  et  quelques  données  sur  les  moyens 
de  iH^venir  la  rupture. 

Accident  arrivé  sur  la  ligne  de  Francfort,  —  Le  chemin 
de  fer  de  Francfort  à  Hanau^  ouvert  au  mois  d'octobre  1948^ 
est  eqiloité  au  moyen  de  trois  locomotives  toutes  pareilles^ 
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de  fabrication  allemande.  Les  deux  premières  sont  confiées    ^ 
à  deux  machinistes  qui  se  relèvent  tous  les  trois  joars.  Ia     ^ 
troisième  machine^  celle  qui  a  fait  explosion^  n'a  été  con-    ^ 
dnite  par  ces  deux  machinistes  que  quand  leur  locomotive   H 
s'est  trouvée  hors  de  service  pour  cause  de  réparations^  dont 
la  durée  n'excédait  jamais  deux  jours.  Cette  machine  n'a 
donc  pas  servi  beaucoup,  car  au  moment  de  l'explosion^  elle 
n'avait  encore  parcouru  que  38^000  kilomètres.  On  n'est  enti6 
dans  la  chaudière  que  pour  l'examiner  et  pour  placer  quelques 
tubes.  Cette  locomotive  &,  en  outre^  subi  quelques  réparations 
dans  le  mécanisme  et  elle  a  été  ensuite  employée  de  nonvean. 
Au  second  jour^  on  a  remarqué  des  fuites  dans  la  partie  cy- 
lindrique  de  la  chaudière  et  dans  plusieurs  tubes  bouilleuzs. 
On  a  donc  6té  l'enyeloppe  de  la  chaudière^  afin  de  fermer  les 
JoUits^  pendant  que  la  machine  était  encore  remplie  de  var 
peur.  Neuf  tubes  bouilleurs  ont  été  replacés^  et  la  chaudière 
a  été  visitée  encore  une  fois  dans  tous  ses  détails. 

Etat  de  la  machine  avant  Veoeplosion.  —  Ainsi  réparée 
dans  toutes  ses  parties^  cette  machine  a  été  employée  an  re- 
inorqoage  des  convois  militaires^  concurremment  avec  une 
autre  locomotive.  Après  ce  voyage  d'essai^  la  machine  «It 
restée  stationnah*e  h  40  mètres  environ  des  voitures.  La 
pression  de  la  vapeur  était  de  beaucoup  descendue  par  sotte 
de  l'alimentation  avec  de  l'eau  froide.  Le  foyer  et  le  cendrier 
ont  été  fermés  et  le  feu  a  été  couvert  avec  du  coke  firais. 
C'est  dans  cet  état  que  la  machine  s'est  trouvée  pendant 
ilix  minutes  et  jusqu'au  moment  de  l'explosion. 

Le  chauffeur  et  le  machiniste  sont  des  employés  éprowrél^ 
et  on  ne  peut  pas  admettre  qu'ils  aient  laissé  descendue 
l'eau  à  un  niveau  trop  bas.  Du  reste^  cinq  minutes  avant  l'ex- 
plosioD^  cette  circonstance  aurait  dû  frapper  les  personnes 
jpocupéoB  de  i'axamen  de  la  machine;  il  n'est  pas  admissible 
jHfn  plus  que  les  soupapes  aïeul  tSJt  toTc^b^^",  ^Vk«&  ^\!l\  laine 
,éebapper  la  vapeur;  cependant.,  c^  ^^laKç.^iû«5i\tiî^\wklÉ*k 
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Explosion.  —  Quand  le  signal  du  départ  a  été  donnée 
t  an  moment  où  le  machiniste  et  le  chauffeur  s'apprêtaient 
monter  sur  la  machine ,  l'explosion  a  eu  lieu  par  une  d6- 
tnation  qui  a  duré  trois  secondes. 
La  locomotive  a  été  reuTcrsée  sur  le  c6té;  le  tenderadé- 
J116  par  les  roues  de  devant^  les  roues  de  derrière  sont  res- 
\ts  sur  les  rails;  la  tige  d'accouplement  s'est  brisée  an 
iflien^  ainsi  que  les  chahies  de  côté  ;  le  dôme  a  été  complé- 
ment déchiré  ;  un  morceau  d'une  surface  do  1>^.60  carré 
t  d'un  poids  de  près  de  250  kilogrammes  en  a  été  arraché  et 
meé  horisontalement  à  100  mètres  de  distance^  où  il  a  fonda 
D  potean  de  6  centimètres  carrés  de  section.  Une  des  roues 
9  derrière  a  été  lancée  contre  le  pilier  de  la  remise  des  lo- 
^moUyes  ;  l'essieu  de  cette  roue  a  été  fortement  recourbé^ 
i  le  pilier  a  été  endommagé  considérablement. 

Biai  de  la  machine  après  Vêxplosion,  —  Il  résulte  de 

namen  de  la  machine  après  son  explosion^  que  toutes  les 

matures  intérieures  de  la  chaudière  avaient  été  déchirées 

arrachées  avec  leurs  boulons;  la  botte  à  feu  en  cuivre  8'6- 

^ repliée^  et  les  boulons  en  cuivre  avaient  été  extraits  delà 

ci  en  cuivre  et  de  celle  en  fer.  Les  parois  du  dôme  s'étaient 

Urées  principalement  dans  les  angles^  qui^  à  ce  qu'U  pa- 

,  avaient  beaucoup  souffert  par  le  courbage. 

»  bonlons  éloignés  des  angles  de  la  boite  à  feu  se  sont 

MU  les  premiers  ;  ce  qui  prouve  qu'ils  ne  contribuaient 
Mancoup  à  la  solidité. 

tssion  nécessaire  pour  produire  Vezplosion. —  En  cal- 

t  la  force  capable  de  déterminer  la  rupture  du  dôme^ 

tore  qu'il  aurait  fallu  développer  dans  la  chaudière  une 

m  de  37  atmosphères^  ce  qui  n'était  pas  possible;  oe 

se  rapporte  à  la  résistance  des  matériaux^  sur  lesquels 

.ais  directs  ont  été  faits  après  l'ex^\o%\o\i. 

^4mce  de  la  chaudière, ^^G\a  ptowec  ÔL\Kûfctû»sÈ^^!^ 
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plus  palpable  encore  que  Texplosion  ne  pouvait  pas  proYO- 
nir  de  la  faiblesse  de  Tépaisseur  de  la  chaudière^  on  s'en  est  -_ 
référé  à  une  expérience  directe;  nous  allons  examiner  rapi-  j 
dément  ce  mode.  —  Sans  entrer  dans  le  développement  des  ^ 
calculs,  ce  qui  nous  entraînerait  trop  loln^  nous  citerons  le  ^ 
chiffre  définitif,  d'après  le  diamètre  et  le  chargement  des  -^ 
soupapes,  et  conformément  à  la  formule  ordinaire  :  a  la  près-  4 
sion,  au  moment  de  l'explosion,  n'a  pu  s'élever  au-delà  de  |ij 
7  atmosphères  ;  »  du  reste,  il  n'y  avait  pas  d'incrustatiODS  |^ 
dans  la  chaudière.  jtb 

*  On  a  donc  porté  cette  pression  dans  une  locomotive^  exa»-  | 
tement  pareille  à  celle  qui  a  feit  explosion,  de  7  à  14  atmo-  ^ 
sphères,  avec  un  feu  très-vif^  et  avec  la  cheminée  toute  ou-  g 
▼erte.  Cette  augmentation  a  exigé  8  minutes.  Avec  des 
soupapes  ouvertes,  il  aurait  fallu  que  la  machine  développ&t 
une  double  quantité  de  vapeur  en  8  minutes  pour  prodaire 
cette  dernière  pression,  ce  qui  ne  pouvait  pas  avoir  lieu;  car 
cette  expérience  a  été  répétée  plusieurà  fois.  U  n'est  doDC 
pas  probable  que  la  locomotive,  stationnée  pendant  dix  mi-  L 
nutes  devant  le  train,  ait  produit  une  pression  deux  fois  ploi 
forte.  Du  reste,  le  bruit  de  la  vapeur  s'échappant  des  soi^ 
pes  est  tellement  fort,  qu'il  aurait  averti  toutes  les  personnes 
à  proximité  du  convoi. 

Causes  ds  l'explosion, —  L'explosion  n'a  donc  pu  provenir 
que  des  défectuosités  de  la  chaudière,  et  il  peut  être  admis 
avec  quelque  certitude  qu'elle  a  eu  pour  cause  directe  la 
rupture  d'un  tirant,  qui  a  tenu  les  parois  de  la  chaudière 
courbées  en  dedans.  Du  reste,  la  surface  de  rupture  a  fiiit 
voir  que  cette  armature  s'est  trouvée  endommagée  depuis 
longtemps,  et  que  ce  fer  a  dû  se  rompre  avec  une  pres- 
sion moindre  que  celle  qui  a  produit  la  rupture  de  la  pa- 
roi du  dôme.  Cette  première  rupture  a  donc  entraîné  sue- 
cessivemeni  celle  des  autres  p\ëce&.YL'^;vx^Ueu  outre  que  la 
tâle  était  de  mauvaise  qualité,  et  (vol'ww  \wi  «xsife^  ^«ei  ^\«r 
^on  les  soupapes  ne  foactioimaiQiit  v^  tfe^VfcwcùKûX.. 
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miques  de  l'explosion. —  Par  suite  de  la  rup- 
i  droite^  la  yapeur  a  perdu  de  ce  côté  son  point 
i\ercé  une  pression  contre  la  partie  supérieure 
uicbe  du  dôme.  —  Gomme  la  machine  a  été 
sa  partie  supérieure  renversée  sur  le  côté 
it  conclure  qu'elle  a  tourné  autour  de  son  cen- 
et  qu'elle  est  tombée  sur  le  haut^  ainsi  que 
la  compression  du  dôme  et  de  la  détérioration 
ornée  et  de  la  courbure  dea  ^aUs.  Dans  le  mô- 
me s'est  tourné  du  côté  gaadie^  la  partie  pla- 
I  du  centre  de  gravité^  et  à  laquelle  est  att»> 
a  dû  faire  un  moûyement  yers  le  côté  droit, 
)  le  déplacement  du  tender  dans  cette  *der- 
i. 

^>solue  et  relative  de  la  tôle.  -r-Il  arrive  soii- 
accidents  dont  nous  parlons^  que  la  tôle  se 
'elle  ne  soit  employée  que  dans  le  sens  des  fi* 
s  dimensions  soient  sept  à  dix  fois  plus  fortes 
i  correspondent  à  la  résistance  absolue.  Du 
lins  la  solidité  de  la  tôle  que  celle  des  armê- 
ftche  les  explosions. 

en  courbant  la  tôle  sans  ménagementty  on  lui 
uicoup  de  sa  solidité  primitive.  Le  résultat  sui* 
jérience  directe  foite  avec  un  morcean  de  la 
i  fait  explosion^  le  prouve  du  moins.  «  Ce  moiw 
ieurement  n'a  pas  présenté  la  moindre  trace 
^S;  a  été  chauffé  au  rouge^  et  aplati  par  le  mar» 
res  assez  considérables  se  sont  fait  voir  sur  les 
s  fissures  intérieures  ont  été  très-courtes^  et 
être  très-loin  dans  le  fer.  Les  fissures  exié- 
versé  la  tôlo  dans  toute  son  épaisseur.  »  De  là 
ire  qae^  si  avant  l'aplatissement  du  fér  il  n'y 
iures^  la  tôle  a  dâ  souffrir  daii%  Ml  ^OtiiXeiXsQS^) 
pu  supporter  l'opéraUon  du  meLt\A\a%<^* 


> 
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Le  fer  employé  dans  la  machine  précitée  a  été  recourbé 
dans  le  sens  longitudinal;  toutes  les  fibres  ont  donc  dû  se 
déplacer  parallèlement  et  leur  contexture  a  donc  dû  s^  dis- 
loquer, ce  dont  on  peut  se  rendre  un  compte  exact  en  cour- 
bant la  tûle  qui  se  couvre  de  fissures.  La  tôle  possède  une 
résistance  absolue  plus  grande  dans  le  sens  du  laminage  que 
dans  tout,  autre  sens;  dans  le  premier  cas,  toutes  les  fibres 
dc^vent  être  rompues  à  la  fois;  dans  le  dernier  cas^  la  rup- 
ture a  lieu  par  le  détachement  des  fibres  les  unes  des  autres. 
Ce  point  nous  parait  assez  important  pour  citer  le  résultat 
d'une  série  d'expérimentations  et  qui  peutse  formuler  ainsi: 
La  résistance  absolue  de  la  tûle  dans  le  sens  oblique  ou  per- 
pendiculaire est  à  cette  résistance  dans  le  sens  longitudinal 
::  1:1,50. 

U  ne  nous  reste  plus,  pour  épuiser  ce  sujet,  qu'à  parler  de 
l'épaisseur  de  la  partie  de  la  chaudière  qui  comprend  la  botte 
à  feu,  et  à  citer  les  expériences  sur  la  dilatation  de  ces  chau- 
dières; car  cette  augmentation  de  volume  n'a,  jusqu'à  pré- 
sent, pas  été  prise  en  considération  dans  les  calculs  de  pres- 
sion de  la  vapeur.  « 

Détermination  de  Vépaisseur  des  parois  planes  des  chaU' 
dières.  —  Cette  recherche  s'appliquera  aux  boites  à  feu  des 
locomotives  et  se  rapportera  tant  aux  dimensions  de  la  sec- 
tien  verticale  des  boulons  en  cuivre  qui  relient  les  parois  en 
tôle  de  la  boite  à  feu,  qu'à  l'épaisseur  de  ces  parois  relati- 
vement à  l'espacement  des  boulons. 

Soit  d  le  diamètre  du  boulon  en  centimètres  ; 

n,  la  pression  en  atmosphères,  moins  la  pression  ext^ 
rieure; 

f,  la  surfkce  en  centimètres  carrés  de  chaque  rectangle 
formé  par  quatre  boulons; 

k,  la  mesure  de  la  résistance  absolue  du  métal,  et  dont  la 
valeur  est  : 
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k  s=  17,920  kilogrammes^  dont  1/8  seulement  sont  portés  e 

mpte; 

*  =  2,960. 

La  valeur  de  d  est  donc  : 


*^       i/4  11  k 


Soit  a  la  distance  moyenie  des  boulons;  considérant  qat, 
ir  Balte  de  fentaiUe  des  pas  de  vis,  les  boulons  se  trouTent 
ledbliB  de  1/8  de  centimètre;  on  obtient  conmie  expressioo 
fifinltiTe  la  formule  pratique  : 

d  =  0.069.  a  \/fr+ 0.12. 

En  ce  qui  concerne  la  solidité  des  parois  en  téle,  on  a  d& 

chercher  en  premier  lieu  la  nature  géométrique  de  la 

uiM  qui  se  forme  après  la  pression,  soit  : 

a,  lir  longueur  de  la  plaque; 

V.ia  largeur  de  cette  plaque; 

y,  la  pression  sur  unité  de  surface; 

y  le  moment  d'élasticité;  le  rayon  de  courbure  r,  d'après 

el  on  peut  calculer  la  tension  des  fibres  par  suite  de  la 

24E 
m  =  — — — 
a*  ip 

on  désigne  par  e  l'épaisseur  de  la  plaque,  par  m  le 

tient  d'élasticité,  par  u  l'extension  des  boulons,  on 


='iy-. 


ap 


16.  m,  u, 

^équation  est  calculée  pour  le  cas  où  les  boulons  sont 

dément  espacés.  Cette  formule  ne  peut  donc  pas  être 

te  d'une  manière  absolue.  En  généralisant  davantage 

enant  en  considération  que  les  endroits  faibles  des 

\  trouvent  immédiatement  aux  écrous  des  boulons^ 

vt  :  *  =  r;-m  — 
2        r 

msdefer.  *iK 
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Dans  cette  formule^  r  représente  le  rayon  de  coarbare^ 
d'après  Téquatlon  ci-dessus^  et  s,  la  tension.  Si  maintenant 

E  =  — r-  m.  l.  0>^rexprewfon  définitîTe  se  réduit  à 


12 


K      25 


La  solidité  absolue  pea^-ètre  réduite^  pour  cause  de  sûreté, 

à  ^dmlà  «Aie,  et  kl  on  i  dm  les  pUqne.  de  cohr.. 

En  remplaçant  p  par  les  pressions  en  atmosphères  n,  oo 
obtient^  en  dernière  analyse^  e  =  Ô.0387  a  V^,  qui  repré- 
sente l'épaisseur  des  parois.  -»  Les  parois  intérieures  des 
boites  à  feu  des  locopiotiTes  sont  plus  exposées  à  l'action  de 
la  ehaleur  ;  on  peut  donc  porter  leur  épaisseur  à  f  .25  e.h^ . 
parois  extérieures  resteront  simplement  =  0. 

Chiffres  comparatifs,  théoriques  et  pratiques  de  repais- 
seur  des  parois  des  chaudières.  — Pour  nous  rendre  un 
compte  exact  de  la  coïncidence  des  résultats  théoriques  ci- 
dessus  ayec  ceux  donnés  par  la  pratique^  nous  avons  exa- 
miné le  relevé  fait  à  ce  sujet  sur  six  chemins  de  fer  appar- 
tenant à  des  sociétés  allemandes. 

23,  locomotives^  dont  19  de  fabrication  anglaise,  ont  donné 
les  chiffres  suivants,  avec  une  pression  de  3,5  à  4  atmosphè- 
res, et  avec  un  écartement  des  boulons  de  0a>.12  à  0».14. 

L'épaisseur  des  parois  extérieures  a  été,  sur  presque  tou- 
tes ces  machines,  de  0°>.011;  celle  des  parois  intérieures, 
de  0».015. 

La  première  épaisseur  maxima  trouvée  sur  deux  madii- 

nes  =:0m.013;  la  deuxième  épaisseur  maxima..=  O^v.OlSy 

trouvée  sur  une  seule  mactùne.  Le  rappprt  entre  ces  deux 

épaisseun  a  varié  entre  1^11  et], 55. 

Maintenant,  en  apptiquant  les  tonnioleft  Wi^onQ^<&%,  nous 

trouvons,  dans  le  rapport  de  1 : 1,^,  Vè^aiaawji  tûss^^sma 
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extérieure  0™.01;  l'épaisseur  moyenne  intérieure  O^.OH. 
Les  épaisseurs  maxima  et  minima  théoriques  se  rappro- 
chent encore  assez  des  données  pratiques.  Nous  trouvons 
dans  ce  cas  une  heureuse  coïncidence  des  deux  résultats. 

DUatatian  des  chaudières. — Dans  tous  les  calculs  prééé- 
dents^  nous  avons  f^t  abstraction  de  la  dilatation  des  chaa- 
^ères  à  vapeur;  nous  sommes  d'avis  que  cette  dilatation 
serait  mieux  déterminée  par  une  expérience  directe  que  par 
des  appréciations  purement  théoriques.  Nous  citerons,  à  ti- 
-  tre  de  spéculation  scientifique,  l'essai  solvant  fiiit  par  desin- 
génieérs  anglais  : 

On  a  soumis  à  une  pression  de  25  et  de  32  atmosphères 
«ne  diandière  d'une  longueur  de  9  mètres  et  d'an  diamMre 
de  1*.50,  avec  des  fonds  d'un  bombement  de  0>.90.  Le  lobe 
'  à  feû  qui  traversait  la  chaudière  avait  on  diamètre  de  0».63  ; 
l'épaisseor  de  la  télé  de  ce  tube  était  de  0».015.  La  ci^citô 
de  la  chaudière  était  de  14  mètres  'cubes  et  sa  surlkee  de 
61  mètres  carrés. 

On  avait  adapté  à  cette  chaudière  un  récipient  dont  la 
communication  se  trouvait  Interrompue  pendant  la  pires- 
-8ion. 

La  pression  de  25  atmosphères  une  fois  exercée  sur  la 
ehanddère  et  la  communication  établie,  il  est  entré  une  quan- 
tité de  0,0^  mètres  cubes  d'eau  dans  ce  récipient;  c'est 
donc  de  cette  quantité  que  la  chaudière  s'est  dilatée.  Après 
la  pression,  elle  eSlt  rentrée  dans  son  état  primitif. 

D  a  ensuite  été  exercé  une  pression  de  31  atmosphères^ 
et  il  est  entré  dans  le  récipient  une  quantité  d'eau  de  0,021 
mètre  cube,  ce  qui  prouve  qu'à  cette  pression  la  limite  de 
l'élasticité  a  été  dépassée,  et  que  la  chaudière  a  éprouvé  une 
^Ulatation  permanente =0,032— 0,021  =  0,011  mètre  cube. 

Dans  ces  fortes.pressions,  il  se  moïklt^  u\i  ^<b^^AS^^i&^&i* 

MM  Singulier.  Poussée  à  70  aimospli^te&,  Ycwïl  ^^  vstV  '1^®^ 

ea  poassiôre  Une  d'nno  oa\eTt\ii«  ôl^^ml  usaMtanfeXs^  ^»** 
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mais  en  fonne  de  ya^urs  qui,  dans  Tadr  libre,  prenaent  Tas* 
pect  de  nuages  blancs  sphériques. 

Résumé,  —  U  jésalte  de  ce  qui  précède  que  les  dAmes  avee 
parois  droites  en  tôle  sont  les  parties  les  plus  faibles  des 
chaudières  des  locomotives,  et  qu'ils  doivent  être  garantis 
contre  rexplosion  par  des  armatures  intérieures  et  extérieures 
travaillées  et  finies  dans  les  meilleures  conditions  possibles: 
L'exécution  des  chaudières  et  surtout  des  boites  à  feu  et  de 
leurs  armatures  doit  être  surveillée  d'une  manière  toute  spé- 
cale.  Des  tirants  trop  faibles  ou  inégalement  serrés,  des  bou- 
lons maligustés  peuvent  être  la  cause  de  graves  accidents.  H 
sarait  à  conseiller  dans  ce  cas  d'éprouver,  au  moins  une  Ibis 
jpar  an^  les  chaudières  par  une  presse  hydraulique,  et  d'ada^ 
fer  à  la  chaudière  une  troisième  soupape  chargée  de  4  à  5 
>;:'ogrammes  de  plus  que  les  antres  soupapes,  et  enfin  dln- 
viter  les  machinistes  à  lâcher  la  vapeur  dès  que  cette  dernière 
soupape  en  laisse  échapper. 


Les  explosions  des  locomotives  nous  conduisent  naturelle- 
ment à  la  recherche  de  nouveaux  mécanismes  dont  l'emi^ 
judicieux  peut  prévenu*  le  retour  de  ces  accidents.  —  Les  ma- 
nomètres figurent  parmi  ces  instruments,  et  comme  de  non- 
Telles  idées  se  font  jour  actuellement  à  ce  sujets  examinons 
cette  question  dans  tous  ses  détails,  tant  pour  les  locomo- 
tives que  pour  toute  espèce  de  machine  à  vapeur  dont  an  se 
sert  dans  les  ateliers  de  réparation  des  chemins  de  fer. 

§  7.    Les  Manomètres. 

La  mesure  de  la  pression  de  la  vapeur  se  foit  avec  on  in- 
strument appelé  momomètre  (mesureur  de  la  force)  ;  il  en 
existe  plusieurs  sortes.  ^ 

1^  Le  manomètre  à  air  Ubre^  ou  tube  recourbé  et  rem- 
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lii  de  mercure^  donne  directement^  par  la  hauteur  de  la 
olonne  de  mercure^  le  nombre  d'atmosphères  qui  fontéqai- 
hn  à  la  tension  de  la  vapeur.  Cet  appareil  est  le  plus  oor- 
Wt  de  tous  ;  mais  il  n'est  plus  applicable  dès  qu'il  s'agit 
'évaluer  des  pressions  élevées  dans  les  machinée  mobilw. 
A  poids  de  l'air  pour  une  atmosphère  représente  une  eo- 
«ne  de  mercure  de  76  centimètres  (hauteur  du  baromètre)  ; 

ftmdrait  dono^  pour  une  pression  de  dix  atmosphères,  un 
abe  d'une  hauteur  dé  7^M,  ce  qui  est  impraticable. 

On  a  bien  cherché  à  remplacer  le  tube  droit  par  une  série 
!e  tubes  en  siphon  et  dont  les  parties  inférieures  contiennent 
Il  mereure^  tandis  que  les  parties  supérieures  sont  remplies 
'èan,  excepté  toutefois  la  dernière  branche ,  dans  laquelle 
i  mercure  est  soumis  à  l'action  de  la  vapeur.  La  somme  des 
JRrences  de  hauteur  indique  la  pression.  Cet  appareil,  très- 
igénieux  et  très-solide,  du  reste,  —  car  U  peut  être  Mi  en 
létal, —  a  le  grave  inconvénient  d'être  sujet  à  des  inexaeti- 
ides;  le  changement  de  la  température  extérieure  agitmr 
BS  nombreux  tubes  comme  sur  des  thermomètres,  et  flUt 
uier,  en  dehors  de  la  pression  de  la  vapeur,  la  hauteur  des 
quides  qu'ils  renferment;  en  outre,  la  moindre  quantité  de 
B8  liquides  sortie  accidentellement  de  ces  manomètres  ftdt 
ne  la  graduation  devient  incorrecte. 

2^  Le  manomètre  à  air  comprimé  consiste  dans  un  tobe 
B  veiTe  fermé  par  le  haut  et  rempli  de  mercure  et  d'sAr; 
9  Bquide  est  pressé  par  la  vapeur  contre  Talr,  dont  le  ?o- 
ime  pins  ou  moins  dilaté  indique  les  atmosphères,  d'après 
i  loi  de  Mariette*  Le  manomètre  est  firaglle;  le  mercure  «e 
dit  par  l'oxydation  et  dépose  une  pellicule  contre  le  veire, 
aH  rend  opaque.  D'autres  liquides  placés  sur  le  niereare 
rodoisent  des  effets  semblables;  enfin,  en  rendant  le  tube 
lobile  pour  pouvoir  le  nettoyer  et  pour  filtrer  le  merenre 

travers  une  peau,  on  complique  le  mécanisme  et  on  le  rend 
Bpropie  aux  usages  Joumalleri. 

8»  Le  (ftermofiMMOfiMIr»  est  on  thenmmiblor^  ^^om^  tMB^ 
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la  chaudière  pour  marquer  la  température  de  la  yapeur, 
tiui  est  proportionnelle  à  la  pression.  On  a  renoncé  à  cet  ap- 
pareil parce  que  le  mercure^  soumis  dans  sa  capsule  aux 
bantes  pressions^  monte  indûment  dans  le  tube.  Placé  dans 
une  capsule  incompressible^  le  mercure  donne  des  indica- 
tions peu  sensilAes  et  toujours  en  retard;  11  &ut  au  thermo- 
manomètre beaucoup  de  temps  pour  se  mettre  en  équilibre 
de  température  avec  le  fluide  ambiant.  Mais  la  plus  grande 
difficulté  dans  l'application^  c'est  la  capillarité  du  tube^  qui 
ne  permet  de  Yoir  Téchelle  que  de  très  près.  En  outre^  le 
mercure  soumis  pendant  longtemps  aux  hautes  températures 
ne  revient  plus  à  la  marque  primitive  du  zéro.  Il  s'opère  dans 
eette  circonstance^  à  ce  qu'il  parait ^  un  changement  molé- 
eolaire  qui  déplace  le  point  zéro. 

4f>  Les  manomètres  à  caoïUchouc,  Entre  le  mercure  et  la 
^peur^  on  pose  un  disqile  élastique  en  gomme  qui  refoule 
le  mercure  dans  le  tube  indicateur;  on  gradue  en  faisant 
agir  une  presse  sous  ce  diaphragme.  Au  lieu  de  mercure,  on 
place  aussi  un  cadran  sur  le  caoutchouc  ;  une  aiguille  indi- 
que alors  le  nombre  de  pressions  d'atmosphères. 

50  Enfin  nous  voici  arrivés  h  la  dernière  espèce,  aux  ma- 
nomètres métalliques.  Celui  inventé  par  M.  Bourdon  se  com* 
pose  d'un  tube  mince  en  laiton^  à  section  elliptique,  con- 
tourné en  hélice  ou  en  spirale  ;  par  l'une  des  ouvertures  on 
fidt  entrer  la  vapeur,  qui  le  détord  ;  l'autre  extrémité  suit 
ce  mouvement,  et  indique  par  un  mécanisme  de  transmis- 
sion la  force  expansive  de  la  vapeur.  Ce  manomètre,  gradué 
à  dix-4iuit  atmosphères  au  moyen  d'une  presse  hydraulique, 
est  très-conmiode;  mais  pour  qu'il  soit  exact,  il  faut  que  le 
métal  conserve  toute  son  élasticité,  et  que  l'aiguille  indique 
toujours  sous  .une  même  pression  le  même  degré. 


On  a  eu  Fidée  d'employçr  ce  denà^  lûJM^oiùfeXx^  c.^xD3tt^    ^^ 
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ai>p1i(iaôs  sur  les  chaudières^  et  comme  instrument  d'épreuve^ 
lors  des  réceptions^  pour  constater  la  pression  à  laquelle  doi-r 

[      îent  être  soumis  tous  les  appareils  destinés  à  contenir  de  la 

s  I    vapeur  ou  du  gaz  comprimé. 

En  généra)^  tous  ces  manomètres  sont  bons  quand  ils  sor- 
tent de  l'atelier;  mais  il  n'y  a  que  celui  à  air  libre  dont  Teiac- 
tttode  pai9se,  à  tout  instant,  être  Térifiée  et  garantie. 

Malheureusement,  les  nombreux  inconvénients  dans  l'ap- 
pUcation  ont  &it  qu'on  s'est  empressé  de  le  remplacer  par 
les  manomètres  à  cadran  qui  viennent  d'être  passés  en 
reme. 

La  question  des  manomètres,  devenue  très-sérieuse  à  la 
mite  de  l'immense  développement  que  prennent  les  machi- 
nes à  vapeur,  a  formé  l'objet  d'une  enquête  officielle  de  la 
part  de  l'administration  prussienne. 

Plusieurs  systèmes  ont  été  imaginés  et  qui  tous  ont  figuré 
à  eêté  des  nôtres  à  l'exposition  universelle  de  Paris  de  1855. 
C'étaient  en  premier  lieu  des  manomètres  métalliques,  qui 
ne  différaient  pas  sensiblement  du  manomètre-Bourdon.  Au 
liea  d'un  tube,  on  employait  une  série  de  chambres  en  laiton, 
mais  qui  sont  encore  plus  sujettes  aux  fissures.  Dans  un  au- 
tre manomètre  se  trouvait  simplement  une  plaque  ondulée, 
eomme  dans  les  nouveaux  baromètres  plats,  qui  se  compo- 
sent d'une  botte  vide  en  métal  léger  que  l'atmosphère  com- 
prime ;  une  aiguille  très-sensible  indique  les  degrés.  Ce  n'é- 
tait donc  rien  de  nouveau.  On  a  fait  encore  un  autre  essai 
a'vec  cette  plaque,  sur  laquelle  on  a  mis  une  colonne  de  mer- 
enre,  comme  dans  les  manomètres  en  caoutchouc.  —  En 
dernier  lieu,  on  a  présenté  un  manomètre  à  pression  directe  : 
on  piston  est  pressé  hors  de  la  chaudière  et  équilibré  par 
un  ressort  :  c'est  une  espèce  de  soupape  avec  indicateur. 

Des  expériences  très-détaillées  ont  été  faites  ^  c^  «n^l. 
pwr  le  goaverDement  de  Prusse,  qu\%*e«X  v^^'^'^fifc^^^^^'*^ 
de  eoncInsiOD  définitive,  en  faveur  Abs  inasskûXBfeVw»  tûK^àr 
ifqaes,  pour  le  service  des  cbemlliift  d^  to. 
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La  description  de  ces  instruments^  accompagnée  de  dessins^ 
se  trouve  dans  le  premier  cahier  de  1857  du  journal  le  TetShr 
nologiste,  publié  par  la  librairie  Roret. 

Nous  Toilà  donc  à  la  fin  de  cette  longue  énumération;  c'é- 
tait un  travail  pénible^  mais  espérons  qu'il  ne  sera  pas  ^ 
fiructueux.  Par  ces  nombreuses  investigations^  on  a  dû  voir 
ee  qui  existe^  afin  de  ne  pas  chercher  à  innover  inutilement; 
on  a  indiqué  en  outre  les  difficultés  actuelles,  qui  sont: 
l'oxydation  et  l'évaporation  du  mercure^  le  maintien  tti 
bon  état  des  mécanisme's  indicateurs^  et  en  général  la  fragi- 
lité de  ces  instruments. 

Voici  maintenant  où  il  faut  en  venir  :  il  s'agit  de  combiner^ 
dans  un  tout  autre  ordre  d'idées^  un  manomètre  qu'on 
pourra  appeler  manomètre  magnétiqw.  On  se  rappelle  peùi- 
étre  le  flotteur  magnétique  Pinel,  qui  marque  à  rextériéor 
de  la  chaudière  le  niveau  de  l'eau.  Déjà^  pour  fixer  le  point 
culminant  dans  les  tubes  à  mercure^  les  physiciens  posent  sur 
ce  métal  une  petite  boule  en  fer  avec  un  crochet  ou  hame- 
çon qui  monte  atec  le  mercure^  s'arc-boute  contre  le  verre 
et  ne  suit  plus  la  colonne  liquide  quand  elle  baisse.  Pour 
flaire  descendre  cette  boule  indicatrice  ^  on  y  approche  mi 
aimant^  par  lequel  on  l'attire  en  bas.  Eh  bien!  il  s'agit  donc 
d'appliquer  le  magnétisme  à  l'indication  de  la  pression  de  la 
vapeur;  la  solution  du  problème  est  là^  et  on  peut  prédire 
au  mécanicien  qui  la  trouvera^  sinon  une  fortune  immenije^ 
du  moins  un  bénéfice  considérable  et  bien  mérité. 

§  8.    Ze  Tachomètre-Deniel. 

Nous  avons  examiné  les  machines  locomotives  en  refoset 
les  circonstanees  qui  accompagnent  leur  stabilité  ;  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  évaluer  le  cheimu  qu'eWft^^^courent  en  réalité. 
Le  ^bomôtre-Deniel  mesuTe  \aN\\fifi&^  ^c^^35.V)^^xGL<i^â^^ 
J'indiqae  sur  un  cadran  et  Vbi&ctVCwa  \ïBA\RNaî«k^^»iR»» 
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On  sait  que^  dans  le  désir  de  répondre  aux  exigences 
da  public  et  du  service^  les  compagnies  tiennent  beaucoup 
à  la  régularité  de  la  marcbe  des  trains^  et  que^  pour  forcer 
les  conducteurs  des  machines  à  s'y  conformer^  elles  ont  re- 
eoars  aux  punitions  et  aux  gratifications  extraordinaires.  Mal- 
gré ces  stimulants^  il  est  difficile  d'obtenir  l'exactitude  Youloe 
par  suite  du  manque  d'un  moyen  de  contrôle  efficace.  Afin 
de  combler  cette  dernière  lacune^  M.  Deniel  a  imaginé  l'ap- 
pareil snlTant^  qui  repose  sur  un  principe  très-simple  : 

«  Un.  pendule  conique  est  formé  de  quatre  ressorts  de 
trente  centimètres  de  longueur^  et  dans  lesquels  l'action  de 
la  pesanteur  est  remplacée  par  l'élasticité;  son  axe  est  placé 
horizontalement  sur  la  locomotiye.  Ces  quatre  ressorts  sont 
fixés  à  une  des  extrémités  de  cet  axe^  mais^  à  l'autre  extrô- 
ndté^  ils  s'appuient  sur  une  Yirole  pouvant  glisser  ;  ils  portent 
en  outre  de  petites  boules  en  cuivre  destinées  à  accroître  l'ef- 
fet de  la  force  centrifuge.  L'appareil  reçoit  le  mouvement 
d*im  des  essieux  de  la  machine  au  moyen  d'une  courroie.  Ces 
houles  s'écartent  de  l'axe  quand  la  vitesse  augmente  et  s'en 
rapprochent  quand  elle  diminue.  Le  mouvement  est  trans- 
mis^ au  moyen  d'un  mécanisme  d'horlogerie^  à  une  aiguille 
qoi  marque  la  vitesse^  et  à  un  crayon  qui  trace  les  diagrammes 
oa  figures  composées  de  lignes  brisées^  dont  celles  qui  mon- 
tent indiquent  l'augmentation  et  celles  qui  descendent  la  di- 
minution. »  (Voir  pi.  XI^  fig.  1.) 

De  cette  manière  les  compagnies  peuvent  facilement  se 
rendre  compte  de  la  vitesse  de  marche^  ce  qui  est  avantageux 
quand  la  traction  est  donnée  à  l'entreprise;  elles  ont  entre 
les  mains  un  instrument  de  vérification  qui  enregistre  les 
bits^  et  qui  peut  dans  beaucoup  de  cas^  en  évitant  les  rap- 
ports contradictoires  des  agents^  trancher  les  questions  de  res- 
ponsabilité. 

On  peut  donc  se  demander  pourquoi  cet  \\x*B\xum»QXi  ^^ 

ùMieore  qu'an  usage  très-restreint^  qui  s'est  \>oni^  ^^\i^^^* 

tfaa  da  chemin  de  VEsi  et  en  partie  au  <^«isiu  ^^tX^n&S' 
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Gela  ne  peut  pas  être  à  cause  du  prix^  qui  n'est  que  de  trois 
cents  francs;  non  plus  à  cause  des  chances  de  disloeatSOQ 
que  ce  mécanisme  pourrait  éprouver  par  les  cahots  de  la  lo-  i 
comotiye;  l'expérience  est  là  qui  prouve  que  les  inégafiiéi  T 
de  la  marche  du  train  n'ont  aucune  influence  pemicleAw.  ^ 
Dans  un  déraillement  qui  a  eu  lieu^  le  tachomètre  a  indlqBé 
le  moment  précis  de  l'accident  ainsi  que  la  vitesse  xrec  li- 
quelle  la  machine  a  marché. 

Les  retards  que  la  généralisation  du  tachomètre-DeliiBi 
éprouve  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  la  difficulté  de  fidre 
adopter  à  nos  ingénieurs  civils  une  invention  toute  frança&ie, 
et  peut-être  aussi  à  une  exagération  du  principe  de  la  m- 
ponsabiliié.  On  semble  craindre  de  se  servir  d'un  instramait 
de  contrôle  trop  précis. 

§  9.    Résumé  des  considérations  sur  les  machênu 

locomotives. 

Dans  les  analyses  détaillées  qui  précèdent^  nous  avoni 
cherché  à  compléter  le  Manuel  spécial  des  locomotives.  B6- 
capitulons  maintenant  l'ensemble  de  ces  aperçus,  par  qu^ 
ques  considérations  comparatives,  sur  les  principes  adoptés 
en  Angleterre,  dans  ces  divers  systèmes. 

Le  poids  des  machines  est  augmenté  par  plusieurs  ingé- 
nieurs, tandis  que  d'autres  s'appliquent  à  le  réduire.  Les  dis- 
cussions auxquelles  se  livrent  les  partisans  des  deux  systèmes 
sont  peu  instructives,  car  les  uns  font  abstraction  de  l'usuke 
de  la  vole,  tandis  que  les  autres  font  bon  marché  des  Mt 
d'exploitation,  que  la  multiplicité  des  convois  doit  aggraver. 
Ce  qu'il  y  aurait  à  faire  en  premier  lieu,  ce  serait  de  re- 
chercher le  rapport  qui  existe  entre  la  résistance  des  rflUs 
et  les  poids  qu'on  leur  fait  supporter,  sans  cela  tout  ce  qu'on 
pourra  dire  en  pareille  matière  ne  sera  qu'une  affaire  d'ap- 
préciaUon  et  de  sentiment.  On  croit  pouvoir  admettre  un 
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tonnes  au  contact  de  chaque  roue  sur  le  rail^ 
Us  (le  35  kilogrammes  par  mètre  courant.  Je  laisse 
i  liberté  d'apprécier  ce  chiffre^  mais  je  crois  que^ 
e  bien  posée,  Avec  des  attaches  fixes  des  joints,  le 
^tre  porté  «ans  inconvéaient  à  7  tonnes,  chiffre  que 
précédemment  d'après  des  expériences  récentes. 
)n  Ta  vu,  les  machines  des  chemins  anglais  ai>- 
;  à  des  types  très-différents.  Celles  qu'on  construit 
li  sont  à  cylindres  intérieurs.  Sur  quelques  che- 
nent,  on  a  persisté  dans  l'emploi  des  majhijys  à 
itérieurs,  poiir  le  service  des  voyageurs.  Yartout 
ppliqué  à  augmenter  la  surface  de  chauffe,  en 
it  le  foyer  et  en  multipliant  les  tt^bes,  et  on  a 
ession  à  un  degré  très-^evé,  sans  augmenter  l'é- 
1  métal  des  chaudières,  en  ayant  soin  seulement 
^r  plus  fortcifient  les  parois  planes, 
slques  principes  suivant  lesquels  l'agenoement  gé- 
dimensions  des  oiiganes  moteurs  peuvent  être  fixés. 
Hre.des  cylindres  peut  i&tre  réduit,  lorsqu'on  aug« 
ourse  du  piston  et  vice  versd,  pour  une  machine 
*oues  motrices  d'un  diamètre  déterminé  et  ayant 
^r,  avec  une  vitesse  fixée,  un  convoi  donné.  Dans 
)os,  la  relation  qui  existe  entre  le  diamètre  des 
t  la  course  des  pistons,  résulte  de  la  nécessité  de 
i  chaque  coup  de  piston,  un  poids  constant  de  v»- 
}s  deux  éléments,  course  et  piston,  peuvent  varier 
nites  de  cette  relation. 

oone  seulement  la  vitesse  de  translation  du  cen*. 
rge  et  le  profil  du  chemin,  desquels  on  peut  dé* 
oximativement  l'effort  de  traction,  on  a  une  relar 
i  entre  cet  effort  de  traction,  le  diamètre  des  roues 
a  course  du  piston  et  le  diamètre  dos  pistons.  Ces 
)nt  représentées  par  des  formules  assez  simples, 
me  théoriquement,  pour  une  pres^on  admise  sui- 
mensions  de  la  chaudière  et  les  règlements  de 
e  varier  d'une  infinité  de  manières  le»  progoctl^KA 
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qui  donnent  à  la  machine  sa  puissance  de  traction.  Les  U- 
mites  pratiques  sont  posées  par  la  nécessité  de  ne  pas  Êdre 
tourner  les  roues  motrices^  ou  osciller  le  piston  ainsi  que  le 
mécanisme  de  distribution  d'alimentation^  avec  une  vitesse 
trop  considérable.  Cette  yitesse  ne  doit  pas  excéder  trois 
tours  par  seconde.  Le  diamètre  et  la  course  de  piston  ne 
peuvent  pas  non  plus  être  adoptés  arbitrairement^  car  leurs 
dimensions  sont  souvent  dominées  par  la  disposition  générale 
de  la  machine;  d'habitude  la  course  des  pistons  est  portée 
àO™.^  yur  les  machines  à  voyageurs  et  à  0°^.61  pour  celles 
à  marchindises.  Le  diamètre  deç  cylindres^  qui  n'excédait 
pas  O^M  il  y  a  quelques  années^  atteint  actuellement  la  li- 
mite de  0'".46, 

Un  élément  essentiel  dans  la  combinaison  des  différentes 
parties  d'une  locomotive^  et  qui  ne  peut  pas  être  détermi- 
née arbitrairement^  c'est  l'étendue  de  la  surface  de  chauffe 
dont  dépend  la  puissance  de  vaporisation.  Cette  surfSsuîe  de 
chauffe  se  compose  de  deux  parties  :  le  foyer  et  les  tubes 
bouilleurs.  Pour  ces  deux  éléments^  on  a  trouvé  le  rapport 
moyen  entre  les  diverses  machines  anglaises  égal  à  0^096. 
Pour  les  machines  françaises  construites  depuis  1846,  ce 
rapport  est  de  0^082.  dette  différence  'provient  de  ce  que 
les  machines  françaises  ont  leurs  foyers  en  porte-à-faux  au- 
delà  de  l'essieu  d'arrière,  leur  châssis  à  l'intérieur,  et  par 
suite  peu  de  surface  de  chauffe  de  foyer.  Pendant  la  niième 
période  on  reportait,  en  Angleterre,  le  troisième  essieu  en 
arrière  du  foyer  et  le  châssis  extérieurement  aux  roues. 
Quant  à  la  détermination  de  l'étendue  de  la  surface  de 
chauffe,  on  peut  arriver  à  une  règle  empirique  en  cherchant 
le  rapport  entre  cette  surface  et  le  poids  de  la  vapeur 
dépensée  à  chaque  coup  de  piston  dans  les  cylindres. 

Ce  rapport  excessivement  simple  varie,  par  suite  d'une 

circonstance  fortuite,  autour  de  l'unité.  Le  rapport  moyen 

pour  les  machines  anglaûses  esl  de  \^\  ^^r  les  machines 

ti'ançaisesj  dont  la  surface  de  cYva.uttee%\.«ti^^^^^^'ô'*>»&'^ 

tUe,  il  est  de  0,93. 
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Il  semble  qu'en  ÂDgleterre  on  dépasse  sonvent  la  limite  la 
plus  conTenable  pour  la  proportion  à  établir  entre  la  surfooe 
de  chauffe  et  les  organes  moteurs^  ce  qui  entraîne  quelques 
îDConTénients.  La  règle  pratique  qu'il  convient  d'adopter 
poor  la  construction  des  machines  est  la  suivante  : 

!•  Vitesse  habituelle  de  rotation  de  l'essieu  moteur  :  2^5  à 
3  tours  de  roue  par  seconde; 

2^  Rapport  de  la  surface  de  chauffe  du  foyer  à  celle  des 
tubes:  1::10; 

9»  Koi^pori  ^8  1&  surface  totale  de  chauffe  au  volume  en- 

gendre  par  les  pistons  =  1. ttt  (^>  diamètre;  l,  course 

de  piston). 

La  pression  de  la  vapeur  dans  les  chaudières,  augmentée 
snccesslTement  par  les  ingénieurs  anglais,  est  portée  actuel- 
lement à  9  atm.  16  (pression  absolue)  ;  ou  de  8  kilogrammes 
par  centimètre  carré  (pression  effective);  pour  les  machines 
anciennes  ou  fatiguées  on  se  contente  de  7  à  8  atm.  (absolue), 
cette  limite  maiima  de  9  atm.  16  n'est  pas  atteinte  en  ser- 
vice ;  elle  sert  à  calculer  la  charge  des  soupapes.  Après  avoir 
augmenté  la  pression  on  a  agrandi  le  diamètre  des  chaudiè- 
res; mais  on  n'a  pas  augmenté  l'épaisseur  du  métal^  qui  va- 
rie de  O'B.OOO  à  0».011,  pour  le  corps  cylindrique  et  de  On.Oll 
à0".012  pour  les  parois  planes  des  boites  à  feu.  En  compa- 
rant l'épaisseur  des  chaudières  anglaises  à  celle  des  chau- 
dières françaises^  on  trouve  que  notre  épaisseur  réglemen- 
taire est  de  3  à  4  millimètres  plus  forte  que  celle  adoptée  par 
les  constructeurs  anglais;  il  y  aurait  imprudence  à  les  sui- 
vre dans  cette  augmentation  de  pression,  qui  finira  un  jour 
par  l'explosion  des  machines  en  service.  U  vaut  alors  mieux 
s'en  tenir  à  des  pressions  de  6  à  7  atmosphères  et  cheroheqBi 
améliorer  la  distribution. 

Dans  les  conditions  actuelles  d'étabUssemeuX  ^«%  ^<^\ifim^  . 
de  fer,  des  machines  et  des  véhicules,  le  gtaxk^  ^Q»x\«vnst&. 
des  roues  extrêmes,  porté  jusqu'à.  5  mè\wa,ii*«i^V^'^'^^^ 
Chemms  de  fer.  % 
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stâcle  direct  et  absolu  au  mouvement  du  traio  dans  les  coar- 
bes  à  petit  rayon  ;  ce  n'est  qu'indirectement  qu'il  peut  ayoir 
une  influence  nuisible  sur  la  marche  et  la  contervation  da 
matériel;  mais  ccoune  alors  les  conditions  de  stabilité  se 
trouvent  améliorées^  on  peut  admettre  que  dans  certaiDes 
limites  la  somme  des  avantages  excède  celle  des  incûBTé- 
Dients.  U  n'y  a  donc  pas  lieu  de  modifier^  quant  à  piésent^ 
les  usages  reçus  pour  la  conicité  et  le  jeu  des  boudins  dans 
les  écartements  des  roues  de  4  à  5  mètres;  car  te  nTesl  que 
dans  les  changements  de  voie^  où  le  rayon  des  courbes  te- 
cend  à  250  mètres^  que  l'insuffisance  du  jeu  et  de  la  conicité 
peut  gêner  le  mouvement  des  machines^  ce  qui  du  reste  est 
inévitable.  C'est  même  à  tort  que  certains  constructeofs  se 
sont  crus  obligés  de  supprimer  entièrement  les  boudins  des 
roues  du  milieu. 

Cette  conicité  des  roues  ne  s'applique  pas  eneore  d'osé 
manière  générale  aux  chemins  de  fer  tracés  avec  des  courbes 
nombreuses  de  500  mètres  et  au-dessous.  Dans  ce  gas^  il  se- 
rait à  examiner  s'il  ne  conviendrait  pas  de  porter  cette  co- 
nicité jusqu'à  1/10^  et  d'adopter  un  fort  bombement  comme 
on  le  fait  en  Angleterre^  afin  de  faciliter  la  construction  des 
embranchements  à  petit  trafic. 

La  pratique  ne  parait  pas  condanmer  les  grands  écarte- 
ments qui  augmentent  la  stabilité  des  machines^  à  laquelle 
les  conditions  de  la  marche  régulière  dans  les  courbes  peu- 
vent être  sacrifiées  en  partie. 

Comme  il  n'y  a  aucune  nécessité  de  séparer  les  conditions 
du  matériel  de  celles  de  la  voie^  on  a  dû  examiner  la  surélé- 
vation des  rails  dans  les  courbes^  sous  le  rapport  de  son  in- 
fluence sur  l'écartement  des  essieux;  en  établissant  des  cal- 
culs approximatifs  à  ce  sujet^  on  reconnaît  : 

1^  Que  la  résistance  due  aux  glissements^  lorsqu'il  n'y  a 

pas  de  pression  exercée  par  le  rebord  des  roues  sur  le  bord 

des  rails,  n'est  qu'une  fracUon  m%\^SSiask\j^  &<gk  V^  x^^^v^tance 

totale  du  convoi^  et  p^opo^UollIi€\i^^^ak\o'ù!^^>9kS^£)&^^s^ 
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2<*  Que  la  résistance  d*je  à  une  petite  insuffisance  de  conl- 
dté  ou  de  jeu  n'est  jamais  considérable^  soit  parce  qu'elle 
n*9L  Ueii  que  sur  un  petit  nombre  de  roues^  soit  parce  qu'une 
pression  très-faible  suffit  pour  empêcher  ces  roues  de  pren- 
dre la  position  que  la  conicité  tend  à  leur  donner; 

30  Qae  la  surélévation  insuffisante  du  rail  extérieur  peut  être 
la  eause  de  frottements  capables  de  fkire  équilibre  à  une  por- 
tion eonddérable  de  la  force  motrice  et  d'amener  la  prompte 
destnietlon  des  boudins.  Un  conyoi  de  30  vagons  de  mar- 
chandises chargés^  marchant  à  raison  de  36  kilomètres^  sur 
une  courbe  horizontale  de  250  mètres  de  rayon  produirait  par 
la  ferce  centrifuge  seule  une  résistance  de  près  de  1^900  kilo« 
grammes,  égale  à  la  somme  des  résistances  ordinaires  en  ligne 
droite.  Pour  éviter  cet  effets  il  fiiut  relever  le  rail  extérieur 
de  fiiçon  que  le  plan  de  la  voie  soit  perpendiculaire  à  la  ré- 
sultante du  poids  et  de  la  force  centriAige;  la  quantité  de  la 
surélévaiion  se  trouve  exprimée  par  une  formule  trèft-simple^ 
qniy  pour  ie  cas  oi^essus,  donne  la  surélévation  s  0«.061. 
On  peut  oritiquer  la  tendance  de  prendre  nne  moyenne  entra 
les  hauteurs  correspondant  aux  vitesses  des  différents  trains. 
Au  chemin  du  Nord  on  adopte  toujours  la  surélévation  maxima. 

Dans  la  disposition  générale  des  machines  on  remarque 
la  préférence  donnée  par  les  Anglais  aux  cylindrei  intérieurs^ 
qui  présentent  plus  de  stabilité  que  les  cylindres  extérieurs. 
Cette  stabilité  n'est  que  relative^  car  par  un  emploi  judicieux 
des  contrepoids,  elle  sera  égale  dans  les  deux  cas.  |ies  véritables 
motifs  en  faveur  des  cylindres  intérieurs  seront  toujours  la  so* 
tidité  de  leur  attache  au  châssis  et  la  fiicilité  d'agencement 
des  bielles  d'accouplement.  Ces  conditions  changent  pour  les 
machines  à  voyageurs,  à  roues  indépendantes.  L'augmentap 
tion  du  diamètre  des  roues  demande  que  l'essieu  coudé  04k- 
cupe  une  place  plus  large;  il  fout  donc  que  la  chaudière  et  la 
centre  de  gravité  soient  élevés,  et  que  \a  cYv^nÀùJ^^  %û\^\»& 
conséquent  raccourcie.  Ces  trois  inconvèniQii\&  di'sç^^^*^^ 
dans  les  machines  à  cylindres  extérieur. 
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Souvent  on  n'attache  pas  une  grande  valeur  à  l'abaissement 
du  centre  de  gravité^  qui  n'aurait  une  importance  réelle  qu'en 
cas  d'accident.  Cette  dernière  raison  serait  déjà  safiBsaBte;  car 
on  n'est  jamais  conduit  trop  loin  dans  les  préoccupations  pour 
la  vie  des  voyageurs.  Les  machines  Grampton^  par  l'écarte- 
ment  des  supports  extrêmes  et  par  l'abaissement  du  centre 
de  gravité^  démontrent  qu'elles  restent  debout  sur  la  voie^ 
ou  même  sur  les  talus^  et  fournissent  la  course  nécessaire  à 
l'amortissement  du  choc  dans  les  accidents  où  d'autres  ma- 
chines seraient  renversées. 


CHAPITRE  Xm. 

ESSIEUX  DES  TOITURES  DE  CHEMINS  DE  FER. 

Comme  la  sécurité  d'un  convoi  repose  en  grande  partie 
for  la  solidité  des  essieux  de  la  locomotive  et  des  vagons, 
nous  croyons  utile  de  consacrer  un  chapitre  spécial  à  cette 
question.  . 

Cette  partie  du  matériel  gagne  tous  les  jours  de  l'impor- 
tance^ en  Allemagne,  surtout  ;  dans  ces  contrées,  la  rupture 
des  essieux  est  devenue  fréquente  au  point  que  toutes  les 
compagnies  s'en  sont  préoccupées  et  que  le  congrès  des  che- 
mins de  fer  a  mis  cette  question  à  l'ordre  du  jour.  • 

Pour  ûxer  les  idées,  nous  diviserons  ces  recherches  en  cinq 
paragraphes  qui  comprendront  : 

«  Les  causes  de  l'altération  des  essieux  ;  les  expériences  di- 
»  rectes  sur  cette  altération  ;  les  essais  sur  la  résistance  des 
»  essieux;  l'examen  des  essieux  en  acier;  enfin,  à  titre  de  con- 

>  clusion,  nous  citerons  les  règles  pratiques  admises  dans  la 

>  réception  des  essieux.  » 
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1.    Causes  de  V altération  des  essieux  des  voitures 
de  chemins  de  fer, 

I  dangers  auxquels  les  convois  sont  exposés  par  soUa 
rupture  d'essieu  ont  provoqué  les  efforts  les  plus  sérioii^ 
[  les  constructeurs  et  les  chefe  d'usine^  pour  mettre  cette 
)  du  matériel  roulant  à  l'abri  des  chances  d'accident!!» 
it  que  l'état  actuel  de  la  science  des  chenUns  de  fer  peut 
(mettre.  Aussi  le  clioii  du  métal  et  les  précautions  prises 
la  fldnrication  sont  en  général  si  minutieux,  que,  malgré 
rersité  des  provenances  et  celle  des  méthodes  de  Ikbr^ 
I,  les  résultats  obtenus  sont  très-fiiTorables,  et  donnent 
losement  une  très-grande  sécurité, 
fiendant  les  ruptures  d'essieux  sont  encore  assas  Arê- 
tes, quoiqu'elles  n'entraînent  que  fort  rarement  d^s 
I  fâcheuses.  H  peut  donc  âtre  utUe  de  continuer  les  re- 
lies sur  les  causes  de  rupture,  d'examiner  les  résultais 
tiques  obtenus  sur  le  plus  grand  nombre  de  chemiiufi 
mparer  les  diverses  méthodes  de,  &brication,  et  eqflA 
iquer  les  épreuves  auxquelles  on  doit  soumettre  les  e»- 
sans  en  altérer  la  solidité. 

>st  l'examen  succinct  des  phases  par  lesquelles  un  ei- 
doit  passer,  qui  formera  l'objet  du  présent  paragrapli^. 

)st  hors  de  doute  atgourd'hui,  et  l'expérience  l'a  sulQsail^ 
t  démontré^  que  les  essieux  des  locomotives  et  des  va-  , 
changent  en  général  leur  eontexture  au  bout  d'un  certain 
M^  et  qu'ils  deviennent  cristallins,  par  suite  des  eQbrtf 
[acAs  ils  sont  soumis  dans  Texploitation,  et  qui  sont  le 
ttat  des  chocs  et  de  la  torsion  combinés. 
»mment  ce  changement  s'opère-t-il  dans  l'Intérieur  du 
ilf  C'est  là  une  question  qui  ne  se  trouve  encore  résoliiA 
par  des  hypothèses,  dont  vold  <^<^  qgiù.  "j^KsiDX^i^^ie»^ 
lOae: 


Les  causes  qui  produisent  directement  latorsien  et  iecboe 
des  essieux  et  qui  entraînent  leur  rupture^  peuvent  sedasser 
ainsi  qu'il  suit  : 

lo  Les  inégalités  dans  la  pose  de  la  voie  proTiennent  de 

la  solution  de  continuité  dans  les  rails  ;  laquelle  discontinuité, 

ou  plutôt  la  mobilité  des  raôls,  a  ]^\)x  ^u%^Q^<«i<^^\!i;m&S&iJiA 
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<(  Âpres  la  séparation  du  carbone  par  Tafl^age^  et  à  lasui^^^ 
des  opérations  du  marteau  et  du  laminoir^  la  fonte,  avec  M^^ 
grain  brillant^  est  changée  en  fer  à  contexture  fibreuse.  C^^^ 
état  métallique  n'est  pas  un  état  naturel,  il  est  artificiel^   /f 
est  donc  fort  possible  qu'à  la  suite  des  chocs  et  des  vibratio/z^ 
auxquels  les  essieux  sont  exposés,  les  atomes  du  métal  ac- 
quièrent un  mouvement  libre  entre  eux,  de  &çon  qu'ils  se 
replacent  dans  leur  position  primitive  et  naturelle,  et  qulls 
acquièrent  de  nouvea^i  les  qualités  physiques  de  la  fonte,  en 
oe  sens  que  le  1er  élastique  est  changé  en  fer  dur  et  cas- 
sant. » 

En  tout  cas,  et  quoi  qull  en  soit,  la  résistance  des  essieax 
en  fer  devient  douteuse  dans  un  temps  donnée  et  leur  rup- 
ture peut  arriver  à  la  suite  du  changement  de  la  contextare. 

Un  fait  assez  curieux  vient  de  corroborer  cette  hypothèse  : 

«  U  y  a  près  de  six  ans  que  les  usines  de  Seraing  ont  fourni 
à  un  chemin  de  fer  sarde  une  grande  quantité  d'essieux.  On 
a  exigé  que  chaque  pièce  fût  trop  longue  d'un  pied  ;  on  a 
cassé  ce  bout  superflu  et  on  l'a  minutieusement  examiné  pour 
reconnaître  le  mode  de  fabrication  et  pour  se  convaincre  que 
ce  fer  se  trouve  à  l'état  fibreux.  Malgré  les  précautions  qu'on 
a  prises  dans  le  choix  des  essieux,  la  plus  grande  partie  de 
cette  fourniture  est  devenue  cristalline  ;  les  essieux  se  sont 
cassés  fréquemment  et  sont  maintenant  presque  tous  rem- 
placés. » 

Cette  altération  des  essieux  étant  donc  suffisamment  re- 

'  connue,  il  ne  reste  plus  qu'à  remontera  son  origine. 
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leur  suréléyation  pendant  le  passage  des  trains.  Dans  les 
grandes  Titesses^  les  roues  courbent  les  rails,  dont  les  extré- 
mités sont  redressées,  et  sur  lesquelles  glissent  les  roues  pour 
retomber  sur  le  rail  suivant  ;  dans  les  petites  vitesses,  le  poids 
de  la  roue  agit  seul  sur  le  rail,  qui  est  afi^iissé  et  par  con- 
séquent dépassé  par  le  rail  suivant  que  la  roue  heurte;  de  là 
une  nouvelle  espèce  de  choc.  Dans  les  gares,  le  glissement 
des  roues,  pressées  par  les  freins  se  joint  à  ces  chocs.  Les 
efifots  des  chocs  disparaissent  complètement  sur  les  chemins 
de  fer  à  attaches  invariables,  telles  que  les  plaques  vissées; 
la  mobilité  des  rails  n'a  lieu  que  sur  les  chemins  à  coussi- 
nets à  simple  coin,  ou  à  rails  de  Brunel. 

n  serait  donc  d'une  utilité  réelle  de  vérifier  le  nombre  des 
niptores  d'essieux  siu*  les  rails  à  joint  mobile,  et  de  le  com- 
parer à  celui  fourni  par  les  rails  fixes.  Le  cas  le  plus  &vo- 
rable  pour  un  pareil  examen  se  présenterait  si  les  essieux 
sortaient  de  la  même  usine ,  et  qu'on  n'eût  pas  besoin  de 
foire  entrer,  conmie  élément  d'appréciation^  le  mode  de  ùm 
bricatlbn. 

En  France,  beaucoup  de  chemins  de  fer  sont  à  joint  mobile  ; 
en  Allemagne,  presque  toutes  les  lignes  nouvelles  possèdent 
des  plaques  vissées;  il  serait  donc  très-fiacile  d'établir  la  com- 
paraison proposée. 

2o  La  fabrication  des  essieux  n*a  p<u  encore  été  poussée 
partout  au  dernier  degré  de  perfection;  les  loupes  ne  sont 
pas  suffisamment  forgées,  le  laminage  n'agit  pas  d'une 
manière  assex  énergique  et  inUme  sur  le  noyau  de  l'essieu, 
et  ne  forme  qu'une  écorce  qui  se  troUve  souvent  entamée 
sur  le  tour.  Par  ce  procédé,  les  fusées  qui  ont  à  présenter 
la  plus  grande  résistance  sont  quelquefois  réduites  au  dernier 
diamètre,  et  sont  alors  en  métal  moins  dense  que  le  miliea 
de  l'essieu,  qui  a  moins  à  résister. 

30  Les  essieux  laminés,  à  formé  cylindrique^  n'ofprwl 
pas  une  résistance,  égale  dans  toute  leur  étende  ^^  ^"^ 
plus  solides  au  ndlien  qu'aux  tuA^ea,  o^  ^!^%  f^<;)^  «iKct^st)^ 
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principalement  leurs  efforts.  Aussi^  dès  qu'on  a  reconnu  cet 
inconvénient^  on  a  donné  aux  essieux  plus  d'épaisseur  vers 
les  extrémités^  d'après  les  modèles  anglais^  qui  se  composent 
de  deuxtrones  de  cônes  juxta-posés  à  leur  sommet;  les  chocs 
fur  la  circonférence  des  roues  se  traiismettent  non-seulement 
aux  fusées^  mais  encore  au  milieu  de  l'essieu. 

40  La  torsion  est  très-apparente^  tant  dans  les  alignements 
que  dans  les  courbes^  où  l'(m  voit  souTent  une  roue  restée 
en  arrière  n'atancer  que  quand  l'effort  de  torsion  dépasse  le 
coefficient  de  frottement;  dans  ce  cas^  la  roue  glisse  très-ra- 
pidement  sur  le  rail ,  conmie  le  ferait  un  cône  auqnd  on 
voudrait  faire  parcourir  une  ligne  drcntesur  une  surfiice  plane. 
L'angle  de  torsion  n'est  pas  appréciable  à  priori;  du  reste, 
les  effets  de  la  torsion  ne  peuTent  pas  être  évités  comme 
eeux  qui  proviennent  du  cho<v 

Pour  un  seul  et  même  chemin  de  fer,  les  amplitudes  des 
torsions  et  les  forces  qui  les  produisent  doivent  être  égales; 
les  rayons  des  roues  et  des  essieux  peuvent  changer,  mais 
ils  produisent  alors  un  angle  constant  de  torsion^  qoi^  d'a- 
près la  théorie,  est  proportionnel  au  rayon  de  la  roue^  et 
en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  du  diamètre 
de  l'essieu;  dans  cette  circonstance,  les  petites  roues  ont 
l'avantage  sur  les  grandes  roues,  car  la  réduction  du  diamè- 
tre entraîne  une  diminution  de  la  torsion  dans  un  rapport 
très-élevé,  quand  on  s'en  réfère  au  résultat  donné  par  M 
calcul,  qui  mérite  d'être  confirmé  par  des  expériences  dh^tes. 

On  ne  peut  qu'atténuer  les  effets  de  la  torsion,  et,  pour  y 
arriver,  il  faut  donner  aux  roues  de  chaque  essieu  des  diSr 
mètres  mathématiquement  égaux;  malgré  ces  précaotiMB, 
Hnexactitude  dans  la  position  réciproque  des  essieux  mMÊr 
tera  toujours,  de  même  que  les  inégalités  dans  la  forme  de 
leurs  bandages  ;  leur  usure  sera  toujours  inégale  ;  en  oatre, 
l^négaUté  de  la  pression  des  freins,  la  traversée  des  courbei, 
et  les  laceU  des  vagons,  prod^TOXil  \^  V^t^Vom  des  essieax 
teï^  gae  les  roues  seront  tafts. 
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mtes  les  torsions  et  compressions^  tous  les  chocs  aux 
s  les  essieux  sont  exposés,  exercent  directement  leur  effe\ 
lestruction  sur  la  fusée  :  aussi  presque  toutes  les  rup- 
s  ont  lieu  dans  cet  endroit. 

serait  donc  utile  de  chercher  à  réduire,  autant  que  pos- 
1,  ces  effets,  et  d'étudiei;  Tinfluence  que  les  divers  sys- 
38  de  roues  exercent  sur  les  fiisées  ;  on  sera  alors  pro- 
ement  conduit,  en  France,  à  appliquer  les  roues  composées 
Leux  plaques  en  tôle,  doi^t  l'usage  commence  à  se  répan- 
en  Allemagne  sur  une  très-vaste  échelle.  Malgré  leur 
ide  élasticité,  ce  qui  est  leur  caractère  distinctif,  cet 
is  offrent  une  résistance  sniBsante. 
*  Influencé dunombre  des  roues  swrles  effetsde  la  iorskm. 
■es  chemins  de  fer  français,  anglais  et  belges  se  servent 
tcipalement  de  voitures  à  quatre  roues.  Les  voitures  amA. 
ines  à  huit  roues  ont  été  admises,  même  dans  les  plus 
tes  courbes,  à  cause  de  leur  mobilité,  qui  provient  de  la 
\e  distance  entre  les  essieux  des  deux  châssis.  Ce  n^ 
bernent  a  toutefois  de  graves  inconvénients;  il  permet 
^artement  très-sensible  de  la  ligne  perpendiculaire  que 
lieux  doivent  conserver  à  Tégard  des  rails;  le  jeu  entre 
ils  et  le  rebord  des  roues  laisse  dévier  les  essieux  de' 
\  droit  dans  une  proportion  beaucoup  plus  forte  quand 
leux  sont  rapprochés,  comme  dans  les  voitures  à  boit 
que  quand  ils  ne  le  sont  pas  autant,  comme  dans  les 
s  à  six  et  à  quatre  roues  ;  ce  qui  fledt  encore,  que  les 
\  huit  roues  ne  conservent  pas  une  marche  aussi  traOf- 
\  uniforme,  et  qu'ils  donnent  lieu  à  de  nombreux  lâr 
<{uilibre  se  rétablit  et  les  essieux  reviennent  dans  la 
perpendiculaire^  dès  que  les  roues  ont  repris  leur 
droite,  après  avoir  glissé  sur  les  raHs.  Ces  meuve» 
rainent  une  forte  détérioration  des  rails  et  des  bao- 
rones,  et  produisent  un  effet  de  Vyn^^'Vi  \^AHGS&r' 
les  essieux.  En  comptant  \ea  tuvV^>x«&  ^^aà»q^> 
l'elies  sont  beaucoup  p\uft  uomiwwMft»  ^a»^  ^^* 
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Toitures  à  huit  roues  que  dans  celles  à  six  ou  à  cpiatre  roues. 
A  plusieurs  reprises  on  a  reconnu  la  nécessité  de  se  ren- 
dre un  compte  exact  des  différentes  circonstances  qui  ac- 
compagnent ces  ruptures^  et  on  a  eu  recours  à  des  essais  dK- 
rects  dont  Yoifii  un  aperçu. 

§  2.    Expériences  sur  VaUération  des  essieux, 

La  rupture  fréquente  des  essieux  sur  les  chemins  de  fer  de 
l^tat^  en  Autriche^  a  déterminé  le  gouTemement  à  fkire 
des  essais  directs  ;  il  s'est  fkit  livrer  des  modèles  au  nombre 
de  quatorze^  de  fabrication  belge^  allemande  et  anglaise, 
ayant  tous  0>°.09  de  diamètre,  et  un  poids  de  125  kilogram- 
mes^ à  l'exception  de  l'essieu  anglais  de  l'usine  de  Leeds^  de 
94  kilogrammes. 

Voici  comment  s'exprime  le  rapporteur  de  la  commission 
instituée  à  cet  effet  :  «  Les  essieux  des  voitures  de  toute  es- 
pèce se  sont  maintenus  en  parfait  état  pendant  les  cinq  pre- 
mières années  de  leur  emploi  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Etat, 
tandis  qu'actuellement  ces  essieux  se  rompent  à  de  fréquents 
intervalles.  Il  est  donc  évident  que  ce  matériel^  qui  était  en 
bon  état  primitivement,  s'est  détérioré  par  un  usage  de  quel- 
ques années;  cependant  on  n'est  pas  encore  parvenu  à'  dé- 
couvrir la  véritable  cause  de  ce  phénomène  et  à  indiquer  les 
signes  de  rupture.  Dans  cette  circonstance,  des  expériences 
directes  peuvent  seules  tracer  une  mai'che  précise  pour  ob- 
tenir la  solution  de  ce  problème  dont  l'énoncé  suit  :  <x  Les 
essieux  des  voitures  de  chemins  de  'fer  sont  soumis  par  suite 
de  la  conicité  des  roues,  à  une  torsion  constante ,  joints  à 
des  chocs  qui  se  produisent  sur  les  points  d'attache  de  deux 
rails  et  sur  d'autres  inégalités.  Il  s'agit  de  constater  par  des 
recherches  directes  HnAuence  du  choc  et  de  la  torsion  sur 
lâ  contexture  du  fer.  » 

Voici  le  procédé  employé  :\3ii  ftwvevx  wsw^fej^wXfcTùKvAen- 
coêtré  à  l'extrémité  droite  elpoafe  ^VetvôxoW.  ^\i  ç,Q\x^^^sa& 
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UD  palier^  a  été  soumis  à  la  torsion  au  moyen  d'une  roue 
dentée  dans  laquelle  engrenait  Textrémité  du  coude  aplati. 
k  chaque  tour  l'angle  de  torsion  était  de  vingt-quatre  degrés. 
Le  choc  a  été  produit  chaque  fois  que  la  barre  quittait  uno 
dent  pour  être  relevée  par  la  dent  suivante.  Un  compteur 
adapté  à  cet  appareil  a  facilité  le  comptage  du  nombre  des  ré- 
volutions et  des  chocs.  Des  essieux  au  nombre  de  sept  <int 
été  soumis  à  ces  efforts^  et  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

10  Le  mouvement  a  duré  pendant  une  heure  ;  11  a  produit 
10^800  révolutions  et  32^400  chocs.  L'essieu^  d'un  diamètre 
de  Oni.066^  a  été  extrait  de  l'appareil  et  cassé  au  milieu  au 
moyen  d'une  presse  hydraulique.  Aueun  changement  dans 
la  eoDtexUire  du  fer  n'a  été  visible. 

2^  Ub  nouvel  essieu^  éprouvé  pendant  quatre  heures^  a  sup- 
porté 129^000  torsions  et  a  été  également  brisé  ^  au  moyen 
de  la  presse  hydraulique.  A  l'œil  nu^  on  n'a  pu  découvrir  au- 
cune idtération  du  fer  sur  la  surfoce  de  rupture  ;  cependant^ 
an  microscope,  les  fibres  se  sont  présentées  sans  adhésion  et 
comme  une  agrégation  formée  par  des  aiguilles. 

3»  Un  troisième  essieu  a  été  soumis  pendant  12  heures  à 
388,800  torsions  et  rompu  ensuite  au  milieu.  Un  changement 
dans  la  contexture  et  nn  grain  plus  gros  ont  été  observés  à 
l'oBil  nu. 

4P  Après  120  heures  et  3,888,000  torsions,  l'essieu  a  été 
cassé  en  phisieurs  endroits  ;  il  a  foit  voir  dans  sa  contexture 
un  changement  considérable,  qui  a  été  le  plus  Arappant  vers 
le  milieu;  la  cassure,  à  gros  grains,  a  diminué  aux  extrémités. 

5»  Un  essieu,  soumis  à  23,328,000  torsions  pendant  720 
heures,  a  changé  complètement  de  nature;  la  cassure  du 
milieu  a  été  oristalline,  mais  peu  écailleuse. 

6«  Après  dix  mois  pendant  lesquels  l'essieu  a  été  exposé 
78,732,000  à  la  torsion  et  aux  chocs,  la  cassure  produite  par 
la  presse  hydraulique  a  fait  voir  clairement  une  transforma^ 
tion  absolue  de  la  structure  du  fer-,  U  %wifeJ5fc  ^^Tvi^Nsst^ 
a  été  écailleuse  comme  de  l'étain. 
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70  Enfin  ^  comme  dernier  essai  ^  un  essieu  soumis  à 
128,304,000  torsions,  a  présenté  une  surface  de  rupture  sem- 
blable à  celle  de  l'expérience  précédente.  Les  cristaux  étaient 
parfaitement  définis  et  le  fèr  avait  perdu  totalement  Taspect 
du  fer  forgé. 

€  De  là  on  peut  donc  conclure  que  la  torsion  jointe  à  des 
chocs  exerce  une  notable  influence  sur  la  contexture  du  fer.  » 


§  3.    Résistance  des  essieux. 

Des  essais  comparatifs  ont  été  faits,  au  sujet  de  la  résis- 
tance des  essieux,  par  le  chemin  de  fer  de  Cologne,  qui  pu- 
blie dans  ses  comptes-rendus,  le  résultat  de  ces  expériences, 
que  Toicl  en  quelques  mots  : 

«  On  a  cherché  de  quelle  quantité  l'essieu  se  surélève  par 
suite  de  la  pression  que  les  boites  à  graisse  exercent  sur  les 
fusées.  Dans  ces  essais  on  s'est  servi  d'un  vagon  à  houille 
avec  châssis  en  fer  et  d'un  poids  de  3,10  tonnes,  sans  les 
essieux  et  les  roues;  à  chaque  expérience  on  a  changé  les 
essieux  à  éprouver.  Pour  mesurer  les  flexions,  on  avait  pré- 
paré une  barre  de  fer  recourbée^  qui  s'appliquait  exactement 
sur  l'essieu,  entre  les  deux  roues,  à  la  portée  de  calage.  Un 
coin  gradué  en  fer,  introduit  dans  l'intervalle  formé  par  l'es- 
sieu et  la  barre,  indiquait  la  quantité  de  la  flexion.  Avant 
chaque  chargement  et  avant  chaque  mesurage,  on  a  fait  cir- 
culer les  vagous  sur  le  chemin. 

»  Ces  expériences  sont  classées  dans  le  tableau  ci-des- 
sous. 
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CHARGEMEirr. 


Tonnes. 

1.50 

2.80 

4.10 

5.30 

6.60 

kprès  la  trayersée 
de  la  gare  avec  la 
oharge  précédente. 


dOl 

91 


FLÈCHE  DE  FLEXION  DE  L'ESSIEU 


en  fer  de  0".12 
de  diamètre. 


laèirefi. 
0.0006 
0.0010 
0.0014 
0.0018 
0.0022 

0.6026 


en  acier  de  On.14 
de  diamètre. 


mètres. 
0.0002 
0.0004 
0.0006 
0.0006 
0.0008 

0.0008 


»  Après  chaque  déchargement^  les  essieux  sont  rentrés 
dans  leur  position  primitive;  on  n'a  pas  poussé  plus  loin  ces 
expériences.  »  

Citons  encore  une  autre  séiie  d'expériences  fiEdtes  dans  le 
même  but  de  rechercher  les  limites  de  résistance  des  ^eux. 

'4 

Premier  essai.  —  Dans  les  recherches  sur  les  défauts  de 
fabrication^  on  a  laissé  tomber^  d'une  hauteur  de  10  mètres^ 
les  essieux  par  leur  milieu,  sur  un  rouleau  en  fonte.  Plu- 
sieurs essieux  allemands  et  belges  n'ont  pas  résisté  à  cette 
épreuve.  La  méthode  de  fid>rication  belge  n'a  pas  donné  des 
résultats  satisfaisants.  On  avait  essayé  de  faire  un  noyau  en 
fer  fibreux  et  de  l'entourer  de  fer  trempé.  La  soudure  n'a 
pas  eu  lieu  d'une  manière  complète  ;  cepeivdasA  \ft  \icSi^sâ(^ 
de  làbricat/oa  peut  é\re  bon;  il  ha  fi^a^^mVi  c|^)A  ^^>f^\Ki\- 
fectioxmer. 

Chemins  de  fer.  ISi^ 
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Deuxième  essai.  —  Uéprew)e  relative  à  la  confexture  et 
à  la  qualité  du  fer  a  consisté  dans  la  flexion  des  essieux  jus- 
qu'à leur  rupture^  au  moyen  d'un  poids  qu'on  a  laissé  re* 
tomber  de  différentes  hauteurs.  Un  seul  essieu  a  résisté^  ce* 
loi  en  fer  puddlé  et  laminé  fourni  par  une  usine  alleniande. 
Le  mouton  n'a  pas  pu  le  briser  ;  cassé  ensuite  avec  le  mar- 
teau^ il  a  présenté  une  contexture  pure^  fibreuse  et  argen- 
tine^ qui  indique  la  qualité  supérieure  du  fer. 

Troisième  essai.  —  Pour  mesurer  la  solidité  des  fusées, 
on  a  compté  les  coups  de  marteau  nécessaires  pour  les  briser. 
Cet  essai  a  été  faYorable  aux  fusées  forgées. 

Les  essieux  qui^  dans  le  cas  précédent^  sont  restés  intacts^ 
n'ont  pas  résisté^  quant  à  leurs  fusées^  par  la  raison  que  cette 
partie  n'ayait  pas  été  suffisamment  travaillée. 


Du  reste^  g'iln'étaiit  pas  généralement  admis  que  les  fusées 
ne  résistent  que  quftnd  elles  sont  convenablement  forgées^ 
le  fait  suivant  le  prouverait  : 

«  Dans  l'établissement  de  Seraing  on  a  laminé  un  essieu 
dont  l'un  des  bouts  seulement  a  été  forgé  ;  on  a  ensuite  tourné 
les  fusées^  qui  ont  été  cassées  avec  un  marteau  d'un  poids 
de  13  kilogrammes.  La  fîisée  laminée  a  reçu  200  coups^  et 
s'est  brisée  au  30<>  coup  donné  en  sens  opposé  ;  la  fusée  for- 
gée a  reçu  200  coups  dans  un  sens^  puis  200  coups  dans 
l'autre  sens^  et  n'a  pas  pu  être  cassée  qu'après  une  entaille 
de  0">.008^  et  avec  18  coups  de  marteau  de  20  kilogrammes.» 


La  méthode  employée  sur  le  chemin  de  Westhphalie  a  con- 
sisté dans  la  construction  de  deux  roues  dont  le  bandage  est 
un  rail;  c'est-à-dire^  le  bandage  doit  avoir  la  longueur  et  la 
gêctioD  d'un  rail.  Sur  ces  roues  on  a  placé  les  roues  d'un  va- 
goD  avec  son  essiea  à  éprouver  de  taL(iOTi^'&\RS»çs&\fc\saLdes 
^^ax  roues  se  sont  trouvés  dans  ullv^3iXi'^w^ÂRa^^^^.V^2w^^^'^ 
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entre  eux  et  que  les  baudages  se  sont  touchés  absolument 
comme  la  roue  d'une  voiture  touche  le  rail. 

Les  roues  supérieures  étaient  chargées  sur  les  fiisées  arec 
le  poids  maximum  réel  du  vagon.  Les  roues  inférieures  ont 
été  mises  en  mouvement  et  ont  tourné  Jusqu'à  ce  que  leurs 
révolutions  aient  représenté  un  chemin  parcouru  de  40^000 
kilomètres.  L'essieu  est  reçu  s'il  a  résisté  à  cette  épreuve  qu'on 
augmente  encore  par  l'attache  d'un  morceau  d'acier  sur  le 
bandage  inférieur  et  qui  doit  produire  un  effet  analogue  au 
choc  du  joint  des  rails.  % 

Ce  procédé  est  asses  ingénieux^  mais  on  peut  regretter 
l'absence  d'une  disposition  qui  remplace  les  chocs  latéraux 
des  bandages  contre  les  rails  et  qui  produisent  la  torsion 
de  l'essieu.  C'est  la  torsion  réunie  à  des  chocs  qui  produit 
surtout  la  rupture  de  l'essieu^  ainsi  que  cela  a  été  dit 
plus  haut. 

Partout  on  cherche  donc  à  perfectionner  les  méthodes  de 
âbrication;  en  Allemagne  on  a  eu  recours  aux  essieux  en 
ader^  sur  lesquels  suivront  maintenant  quelques  indications. 

§  4.    Essieux  en  acier. 

Pendant  très-longtemps  on  ne  s'est  servi  en  Allemagne 
que  des  essieux  anglais^  qui  font  place  aux  produits  des  nsi^ 
nés  prussiennes.  Depuis  six  ans^  le  chemin  de  la  Haute  Silésie 
n'emploie  plus  les  essieux  de  la  Patent  Axle  Tree  Companp, 
mais  ceux  fournis  par  les  £sJ)riques  de  la  Silésie.  On  a  pu 
&ire  de  nombreuses  expériences  comparatives^  et  on  a  trouvé 
que  des  essieux  anglais  se  sont  rompus  avec  une  charge  de 
trois  tonnes^  et  que  les  essieux  silésiens  ont  tous  résisté,  jus- 
qu'à présent,  à  une  charge  de  quatre  tonnes,  à  égalité  de  di- 
mensions. Il  est  évident  que  dans  cette  circonstance  les  pro- 
duits allemands  sont  supérieurs  à  cexix  Oa  V  K:&.^^Xxk\^* 

J^ai  cité  ce  ùdt  powr  en  arriver  ^  V^xdinfficv  ^«ik  «»s»Rii^  ^ 
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cette  différence  ;  il  est  possible  qu'elle  réside  dans  la  natare 
du  métal  brut  autant  que  dans  le  mode  de  fabrication.  Les 
hauts-fourneaux  des  usines  prussiennes  emploient  l'air  froid 
ou  Tair  chaud  à  60~ou  80  degrés  Réaumur^  tandis  qu'on  em- 
ploie en  Angleterre^  dans  la  fabrication  de  la  fonte^  l'air  à 
300  degrés;  lé  fer  fabriqué  d'après  cette  dernière  méthode" 
renferme  toujours  des  matières  siliceuses,  ce  qui  fait  perdre 
au  fèr  en  barres  une  partie  de  sa  résistance,  tant  absolne  que 
relatiTe. 

La  cassure  des  essieiiVmoins  résistants,  des  essieu  an- 
glais, est  à  petits  grains  d'un  gris  mat;  celle  des  essiem  plus 
résistants,  silésiens,  est  d'un  aspect  brillant. 

Il  s'agirait  de  constater  sur  tous  les  essieux  brisés  cette 
expérience,  qui  pourrait^  alors,  conduire  à  des  conelusioDS 
définitlYes. 

En  cherchant  le  métal  le  plus  à  l'abri  de  la  rupture,  on  a 
été  conduit  à  Temi^oi  des  essieux  en  acier  fondu,  dont  la 
oontextiire  se  rapproche  de  celle  de  la  fonte,  et  on  a  eru 
augmenter  la  résistance  en  trempant  cet  acier. 

Des  expériences  directes  ont  démontré  que  les  essieux  en 
acier  offrent  une  résistance  plus  grande  contre  la  torsion,  et 
ont  une  limite  d'élasticité  plus  étendue  que  les  essieux  en  fer. 

Le  prix  d'acquisition  des  essieux  en  acier  fondu  est  plus 
éleTé  que  celui  des  essieux  ordinaires;  mais  la  durée  des 
premiers  étant  beauoovp  plus  grande,  il  y  a  avantage  à  les 
employer. 

En  outre,  leur  plus  grande  sécurité,  leur  moindre  frotte- 
ment, leur  moindre  poids  mort,  la  diminution  du  nombre  des 
changements  de  ces  pièces  et  l'absence  des  incouYénients  que 
ces  derniers  entraînent,  peuyent  encore  être  pris  en  consi- 
dération. 

Cependant,  il  est  à  remarquer  que  la  cassure  des  fusées  a 

eu  Ijeu  plus  facilement,  et  qu'&\oT%  Vac^Totesemeut  de  rési- 

^^àoce  à  la  tonioa  ne  serait  pas  un  m^Ut  v}S&sAii\.^^Mi  ^iicw&r 
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donner  les  essieux  non  trempés;  le  fer  ne  se  trouTe  altéré 
dans  sa  contexture^  par  la  torsion^  que  quand  celle-ci  est  ac- 
compagnée de  chocs^  et  c'est  à  ces  deux  efforts  réunis  que  les 
essieux  ont  à  résister. 

Les  tentatives  fiûtes  pour  obtenir  une  résistance  plus  forte 
contre  la  torsion^  par  la  trempe^  ne  répondront  donc  pas  au 
but  qu'on  s'est  proposé  d'atteindre. 

Dans  cette  opération^  l'acier  incandescent  est  refh)idi  très- 
yite  à  la  surfisu^.  Plus  la  pièce  est  épaisse^  plus  il  faut  de 
temps  pour  que  le  refroidissement  traverse  toute  la  masse. 
Les  parties  extérieures  acquièrent  une  tension  qui  s'exerce 
eontre  la  masse  intérieure  et  qui  se  manifeste  déjà  dans  des 
morceaux  de  très-faible  dimension  par  des  fissures  et  des 
fentes;  dans  des  pièces  plus  grandes^  par  des  éclats.  Par 
suite  de  cette  pression  exercée  sur  les  parties  intérieures,  qui 
ne  sont  pas  refroidies  aussi  promptement^  il  peut  se  produire 
des  ruptures  et  des  déplacements  intérieurs^  tandis  que  la 
surùtce  reste  intacte. 

Une  pièce  trempée^  dont  la  cohésion  moléculaire  est  plus 
grande  que  la  tension  intérieure^  peut  demeurer  entière; 
mais  comme  cette  réaction  ne  cesse  jamais  d'avoir  lieu,  il 
suffit,  quelquefois  d'une  légère  commotion  pour  qu'une  pièce 
semblable  se  casse  tout  d'un  coup  longtemps  après  sa  mise 
en  service  et  sans  indices  apparents. 

On  ne  peut  reconnaître,  par  l'aspect  seul,  ni  le  degré  de 
tension  intérieure,  ni  la  part  que  celle-ci  prend  dans  la  force 
de  résistance  contre  les  efforts  extérieurs.  En  réchauffant 
l'acier  on  parvient  à  diminuer  la  tension,  mais  les  parties 
fendues  ou  brisées  restent  dans  le  même  état. 

La  trempe  est  donc  toujours  une  opération  dangereuse,  et 
ne  doit  être  employée  que  là  où  un  changement  de  la  nature 
du  métal  est  une  condition  première;  par  exemple,  pour 
l'élasticité  de  certains  ressorts.  Dans  ce  cas^  le&  fojcl»^  <&r 
mension^  seront  extrêmement  nuisible»  «X  ^\lrc^tlXv2C^svâ(SlKK 
U  cassure.  U  est,  du  reste,  ooniku  ^çaa  \»  t««8««^^  «».  ^sû^ 
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seale  pièce  ne  peuvent  jamais  être  chargés  antant  que  ceux 
composés  de  lames  dont  le  jeu  est  plus  étendu. 

Le  parcours  fourni  par  ces  essieux  en  acier  peut  être  con- 
sidéré comme  indéfini^  attendu  qu'il  n'y  a  pas  de  changement 
dans  la  contextore  de  ce  métal  comme  dans  le  fer^  et  qu'a- 
lors la  trempe  devient  inutile. 

Cependant  on  peut  admettre  que  l'usure  arrive  après  on 
gervice  de  vingt  ans^  quelque  étendu  que  soit  d'aiUears  le 
parcours;  ces  essieux  n'atteiqdront  pas  la  limite  du  parcours 
4e  cristallisation. 

Dans  l'exploitation^  il  fallit  encore  avoir  égard  aux  diverses 
sortes  de  voitures^  suivant  qu'elles  sont  constamment  oa  esr 
oeptionnellement  en  service. 

Ce  ne  sont  donc  que  des  circonstances  exceptionoeHei, 
telles  que  la  détérioration  des  fusées  par  suite  du  manque  do 
graissage^  qui  peuvent  altérer  ces  essieux  et  entrer  enligiie 
•de  compte. 

Sur  les  chemins  de  fer  français  on  a  tardé  longtemps  à  on- 
ployer  les  essieux  creux  des  Anglais^  et  les  essieux  en  aeier 
des  Allemands.  Nos  usines  fournisgent  des  essieux  forgés  d'an 
poids  de  150  kilogrammes  pour  les  vagons  et  de  200  kfle- 
jgrwnmes  pour  les  locomotives.  Mais  avant  de  conseiller  des 
changements  dans  le  service  du  matériel^  il  faudrait  qu'ils 
fiissent  consacrés  par  la  pratique  et  que  les  avantages  en 
Aissent  démontrés  d'une  façon  plus  évidente. 

» 

%  5.    ConcUisUms.  {Règles  jpraHques  admises  dans  la 

réception  des  essieux,) 

En  France  on  n'admet  pas^  généralement^  la  théorie  de U 

•eristallisation  du  fer.  N'ayant  pas  eu  occasion  de  faire  dsi 

expériences  directes  pour  contrôler  celles  qui  constatent  cetto 

oristàliisation  de  la  manièT^  Va  ^Xu^  v^^^^^^^^^b^^^W^m  41e 

^  P^rcûun  des  «fsieux  dsoMs  ^vaX  ^^  «&!^^isii) -^mx^ 
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toutefois^  que  les  fusées^  réduites  au  diamètre-limite  par 
Tusure^  soient  remplacées  en  temps  et  lieu.  Cette  usure  est 
de  1  millimètre  pour  un  parcours  de  40^000  kilomètres. 

Pour  les  essieux  à  fusées  non  trempées^  on  peut  admettre^ 
en  général  : 

Essieux  de  voitures  et  de  vagons^  110^000  kilométrés  de 
parcoors; 

Essieux  de  tender,  165^000  kilomètres  de  parcours; 

Essieux  de  supports  de  machines^  fusées  intérieures^  300^000 
kilomètres  de  parcours; 

Enfin^  essieux  moteurs  droits^  300^000  kilomèt.  de  parcours. 

Dans  la  réception  des  essieux,  on  se  contente  souvent  des 
essais  faits  avec  quelques-uns  d'entre  eux,  pris  au  hasard 
dans  une  grande  fourniture,  et  qui  consistent  à  les  soumettre 
h  des  chocs  réitérés  au  moyen  d'un  mouton,  d'un  poids  de 
500  kilogrammes,  qu'on  laisse  tomber  d'une  hauteur  de  3 
mètres.  Quelquefois^  aussi^  on  jette  les  essieux  d'une  grande 
hauteur  sur  un  corps  dur.  Il  n'est  nullement  prouvé  que  tous 
les  essieux  livrés  soient  de  bonne  qualité,  quand  quelquef- 
uns  ont  résisté  à  ces  épreuves,  et  la  seule  garantie  qu'on  ait 
de  ces  fers  réside  uniquement  dans  les  procédés  de  fithrioa- 
lion. 

L'artillerie  épreuve  tous  ses  essieux;  mais  il  ne  pourrait 
pas  en  être  de  même  dans  les  chemins  de  fer,  car  les  essieux 
qui  doivent  y  servir  ne  peuvent  être  soumis  à  des  essais  qpi 
altéreraient  leur  qualité.  U  existe,  heureusement,  un  moyen 
qui  permet  de  les  éprouver  sans  les  affaiblir  :  ce  procédé 
consiste  à  les  charger  et  à  observer  leur  flexion,  pour  en  dé- 
duire les  limites  d'élasticité.  Les  essieux  les  plus  faibi»  et 
tiir  lesquels  on  conserve  des  doutes,  peuvent  élon  6tre  tott- 
mis  aux  épreuves  p^r  le  choc  jusqu'à  la  rupture,  afin  de  per- 
nettre  l'examen  de  la  nature  du  métal. 

Si,  dans  ce  cas,  les  essieux  fii&les  répondent  anxoiiqgKOfii^ 
d'une  bonne  ûbrication,  on  peut  «àm<eiac«,ciiXM<Qiii^^l^K^3^^) 
toa8  ceux  qui  ont  4âé  épravfés. 
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CHAPITRE  XIV. 

V 

; 

LES  VÉHICULES  DES  CHEMINS  DE  FER. 

§  1.    Les  voitures  de  voyageurs.  * 

Sur  les  chemins  de  fer  d'Allemagne^  il  y  a  des  TdtnreB 
dans  lesquelles  on  fume^  d'autres  dans  lesquelles  on  reste 
debout;  en  Amérique  il  y  a  des  voitures  dans  lesquelles  on 
couche;  en  Russie  des  voitures  dans  lesquelles  on  dtBe;€9i 
France  et  en  Angleterre  on  a  des  voitures  dans  lesquelles  on 
est  assis  sans  pouvoir  s'étendre^  à  moins  qu'on  nie  le  fiuBse 
aux  dépens  de  quelque  voisin  timide  ou  complaisant. 

Tout  ce  matériel^  solidement  construit  il  est  yrai,  bien 
Terni  et  d'un  aspect  passable^  est  encore  loin  d'offirir  anx 
voyageurs  la  commodité  à  laquelle  les  navires  nous  ont  ha- 
bitués. 

Qui  ne  connaît  en  France  ces  fameux  bateaux  à  vapeur 
du  Rhin^  avec  bibliothèque^  table  d'hôte^  cabinet  de  toilette^ 
buffet^  estaminet  et  concert  après  diner.  Il  y  a  encore  loin 
de  ces  voyages  d'agrément  aux  courses  en  chemin  de  fèr. 
Espérons  !  les  railways  nous  donnent  la  vitesse^  nous  dispen- 
sent des  relais  et  des  auberges  ;  nous  promettent  la  sécurité, 
et  nous  donneront  bientôt  le  confortable  et  le  plaisir. 


En  Angleterre^  le  matériel  roulant  a  dû  être  constniitphiB 
solidement  qu'en  France,  où  les  vagous  ne  sont  pas  suscep- 
tibles^ jusqu'à  présent^  de  passer  successiTement  sur  toutes 
les  lignes^  d'être  fréquemment  soulevés  à  une  hauteur  con- 
sidérable^ et  de  rester  longtemps  absents  de  leur  véritable 
Ueu  d'origine,  où  seulement  ils  peuvent  être  soumis  à  uie 
visite  n^ureuse  et  à  de  grosses  réparations. 
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Le  bot  que  les  constructeurs  anglais  se  proposent^  est  d'ob- 
tenir des  Tébicules  dont  la  marcbe  régulière  et  dont  la  sta- 
bilité soient  une  garantie  tant  pour  le  serrice  que  contre  les 
accidents.  C'est  ainsi  que  dans  ce  pays  on  tient^  à  quelques 
exceptions  près,  aux  Toitures  à  quatre  roues  pour  les  Toyi^ 
geurs  et  pour  les  marcbandises.  On  ayait  cru,  sur  beaucoup 
de  chemins  de  îbr,  surtout  en  Allemagne,  que  ces  Toitures 
ûflfraient  des  dangers,  qu'en  Angleterre  pas  plus  qu'en  France 
on  n'a  reconnus;  on  n'attache  pas  dans  ces  deux  derniers 
pays  une  grande  importance  aux  aTantages  des  Toitures  à 
six  roues;  aTantages  bien  moins  saillants  que  ceux  qui  sont 
offerts  par  les  voitures  à  quatre  roues,  tant  pour  les  manœu- 
Très  dans  les  gares,  et  pour  le  passage  d^]ne  Toie  sur  une 
autre,  que  pour  la  composition  des  trains,  et  surtout  ponrle 
placement  des  plaques  tournantes,  dont  les  dimensions  peu- 
Teat  rester  plus  petites.  —  Les  Toitures  à  huit  roues  et  à  sfat 
roues  ne  se  rencontrent  qu'exceptionnellement  en  Angle- 
terre; elles  sont  trop  difficiles  à  mouToir  dans  les  stations  et 
dans  les  cdurbes,  par  suite  de  leur  inflexibilité.  Les  aTantages 
des  Téhicules  à  plus  de  quatre  roues  sont^  à  mon  aTis,  plutAt 
théoriques  que  réels  ;  les  partisans  de  ce  système  font  Taloir 
en  sa  fiiTeur  que,  dans  la  composition  du  train,  le  nombre 
des  fagons  et  par  conséquent  celui  des  interralles  entre  eux 
étant  plus  petite  alors  la  résistance  de  l'air  se  trouTO  dimi- 
nuée. Pour  réduire,  autant  que  possible,  ces  Tides,  on  a  rae» 
courci,  sur  le  chemin  de  Londres  à  Blackwall,  les  tampons  et 
on  les  a  placés  au-dessous  des  caisses  afin  de  n'aToir  qu\m 
interralle  de  quelques  centimètres. 

Les  voitures  à  voyageurs  sont  en  général  à  quatre  roues  ; 
celles  qui  avaient  six  roues  ont  été  transformées  en  Toitures 
à  quatre  roues,  par  la  suppression  de  l'essieu  du  milieu.  Les 
Toitures  à  quatre  roues  sont  plus  stables  et  plus  sûres  depuis 
qu'on  fabrique  des  essieux  forts  et  de  bonne  qualité.  Quant 
aux  voitures  à  huit  roues,  dont  un  sçèctowi  ^  ^Vfe  vî^^^^V^^ 
VEiposiUoD,  i'expérienoe  ne  \e«T  n.  ^(»a  ^Xi^t^^^jc^^^^'^^ 
suite  de  U  réshtanoe  qu'eUes  offr«ù\  d«M  Vefi^  ^^"^^"^  ^  ^ 

\ 
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la  difficulté  des  manoBuvres  dans  les  gares.  Elles  présentent 
de  nombreux  inconvénients  à  côté  de  nombreux  avantages, 
dont  la  comparaison  seule  peut  trancher  la  question. 

Les  Toitures  anglaises  se  distinguent  par  la  douceur  de  leur 
marche  et  leur  stabilité,  ce  qui  provient  de  la  bonne  wof 
Struction  des  ressorts;  du  peu  de  largeur  de  la  caisse  de  la 
voiture  et  de  Taccouplement  très-serré.  Mais,  d'un  autre  côté, 
l'élégance  et  la  commodité  manquent  complètement  à  ce  ma- 
tériel qui,  sous  ce  rapport,  reste  au-dessous  des  voitures 
françaises  et  allemandes;  elles  sont  en  général  mal  ternies 
et  Incommodes. 

Longtemps  abandonné  aux  mécaniciens-constructears,  ré- 
tablissement des  voitures,  —  à  Tinstar  des  vagons,  —  s^est 
renfermé  dans  les  limites  mathématiques  :  on  s'est  contenté 
de  la  sécurité  de  la  noarche  sans  se  préoccuper  outre  mesure 
du  bien-être  des  voyageurs;  ce  n'est  que  depuis  que  les 
compagnies  ont  eu  le  bon  esprit  de  remettre  ce  travail  entra 
les  mains  des  carrossiers  que  ce  matériel  s'est  modifié  favo- 
rablement. 

On  n'emploie  pour  la  construction  des  voitures  anglaises 
que  des  bois  exotiques  apportés  par  les  navires  de  l'Inde  en 
grande  quantité  et  comme  lest;  le  prix  de  ces  bois  est  même 
au-dessous  du  chêne  de  première  qualité.  Ces  bois  ne  sont 
pas  peints,  mais  simplement  polis;  ce  qui  ne  serait  plus  pra- 
ticable dans  un  pays  moins  nébuleux  que  l'Angleterre. 

Cette  innovation  anglaise  vient  d'être  rapportée  en  France. 
Le  climat  humide  de  l'Angleterre  sera  peut-être  favorable 
à  la  conservation  de  ces  bois,  qui  chez  nous  se  gerceront 
sous  l'action  du  soleil.  Aujourd'hui  les  panneaux  en  tâle  rem- 
plissent complètement  le  but,  et  il  est  difficile  de  comprendre 
pourquoi  on  cherche  à  leur  substituer  les  bois  exotiques,  dont 
le  prix  est  plus  élevé. 

La  division  des  classeft  des  N^\ÀCi\)\ft%  ^%\.  ^  "^«oi  \it^  ^ 
même  partout;  cepenàà&t  Q^  Kii^<Q\ATt«,V^  \^V£ifieD^»  ^ 
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obligé  les  compagnies  à  créer  pour  les  individus  pauvres  des 
roitores  à  un  penny  par  mille  parcouru^  qui  se  rapprochent 
le  nos  fourgons  à  bagages  ;  elles  sont  appelées  voitures  par- 
lementaires. 

Les  tarifs  sont  fixés  d'après  l'espèce  de  convoi  et  la  classe 
le  voiture. 

Les  convois  anglais  sont  au  nombre  de  trois  : 

lo  Les  trains  de  malle-poste^  dans  lesquels  on  n'admet  que 
es  voitures  de  première  classe  ; 

%o  i^s  express^  ou  trains  à  grande  vitesse^  formés  de  voi- 
tures de  première  et  de  deuxième  classe; 

S^  Enfin  les  trains  ordinaires^  comprenant  indistinctement 
4>utes  les  classes  de  voitures. 

Les  trains  mixtes  de  voyageurs  et  de  marchandise?  ne  sont 
>a8  très-usités  en  Angleterre. 

En  France;  les  prix  des  voyages  sont  moins  élevés  qu'en 
Uigleterre.  Voici  leur  comparaison  avec  ceux  des  lignes  an- 
glaises: 

FRANCE.  ANGLETERRE. 


Halle-poste. 

Express. 

Titius  ordinaires. 

Lre  classe.    0.100 

0.170 

0.170 

0.130 

l*    classe.    0.075 

» 

0.130 

0.090 

)«    classe.    0.055 

• 

» 

» 

0.070 

Sur  les  chemins  de  fer  en  Amérique^  il  n'y  a  qu'une  seule 
«lasse  de  voitures  pour  tous  les  citoyens  libres.  Les  gens 
le  couleur  voyagent  dans  les  vagons  à  bagages.  Les  voitu- 
res appelées  cars  sont  loin  d'être  élégantes  et  confortables^ 
nais  elles  offrent  d'autres  avantages  par  leur  construction; 
)llds  sont  ouvertes  aux  extrémités  et  permettent  de  circuler 
lan^  tout  le  train.  Chaque  vagon  renferme  un  poêle  autour 
luquel  se  chauffent  sans  distinction  de  qualité  «oe.\alft)  ^'<^- 
nriers^  banquiers,  émigranis,  qui  partageiil  ^^^XAiSoNiV»^ 
93  ennuis  comme  tous  les  agréments  du  TO^pj^^* 
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C6g  voitures  ne  soat  connues  en  France  que  par  un  seul 
spécimen  comme  voiture  de  luxe.  Il  est  possible  que  l'usage 
s'en  généralise  chez  nous;  en  attendant,  «on  trouvera^  sur 
les  planches  XI  et  XII^  les  dessins  détaillés  de  ces  étranges 
véhicules. 

§  2.    Les  vagons. 

Le  nombre  des  modèles  de  vagons  pour  le  transport  des 
bestiaux^  des  matériaux  et  des  marchandises,  augmente  iour- 
nellement.  On  possède  déjà  des  vagons  spéciaux  pour  les  ter- 
rassements^ le  lait^  la  houille^  les  bœufs^  les  chevaux^  les  oies 
les  moutons^  les  cadavres^  les  bagages;  des  voitures  pour 
transporter  d'autres  voitures  :  les  trucks. 

Les  vagons  à  marchandises  sont  presque  toujours  cpnstruiti 
en  bois;  cette  matière  est  remplacée  exceptionnellement  par 
le  fer^  surtout  quand  il  s'agit  du  transport  des  bouilles  et  du 
coke. 

Les  dispositions  commodes^  qui  manquent  en  Angleterre 
complèteiaant  aux  voitures  à  voyageurs^  se  trouvent  dans 
celles  destinées  au  transport  des  marchandises.  Les  nouveaux 
vagons  possèdent  un  toit  en  zinc  ou  en  fer  galvanisé^  qui  se 
maintient  par  sa  propre  rigidité.  Des  portières  sont  prati- 
quées dans  les  parois^  mais  le  plus  souvent  le  toit  est  percé 
au  milieu^  afin  que  le  déchargement  des  colis  puisse  se  faire 
au^oyen  de  grues  dont  les  gares  et  les  magasins  sont  pour- 
vus en  nombre  suflQsant. 

Les  détails^de  construction  des  yagons  anglais ,  qui  me- 
ntent de  fixer  l'attention^  sont  :  la  rigidité  des  châssis  des 
vagons  à  marchandises^  qui  est  obtenue  par  l'emploi  de  fer- 
rures très-fortes;  elle  est  du  reste  nécessitée  par  le  passage 
très-Hréquent  de  ces  véhicules  sur  un  grand  nombre  de  lignes; 
—  l'usage  généralement  répandu  des  ressorts  de  choc  et  da 
tractioD  de  ces  vagons; —  l'emploi  de  plaques  de  garde  en 
fer  forgé,  qui  doivent  éire  plus  Yégte^  ^\.  ^^UA  Iwtas  que  les 
plaques  en  tôle,  ce  qui  peut  ^ke  r^^wçafc  «l  àssa\A\  — ^» 
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différentes  espèces  de  roues;  —  Taugmentation  des  dimen- 
sions des  fusées  d'essieux. 

Il  résulte  d'une  sorte  d'enquête  faite  au  sujet  de  ces  der- 
nières dimensions,  que  la  moyenne  des  cotes  des  fusées  est  : 

Diamètre.    Longueur. 
Voyageurs.,.  ......    Om.OTS       0».182 

Marchandises On.080       0».154 

Pour  le  ctipmin  de  f»r  du  Nord^  ces  dimensions  sont  : 

Houille  et  grande  vitesse.    0>".080       0«.170 

U  n'y  a  pis  de  différence  notable  avec  les  cotes  anglaises; 
en  coostrnisaD^  les  fusées  de  cette  façon,  et  en  appliquant  une 
coaehe  dé  peinture  blanche  sur  les  bottes  à  graisse  perfec- 
tlonndes,  on  empêchera  ces  dernières  de  chauilbr,  ce  qui  est 
le  dernier  résultat  auquel  il  faut  arriver. 

Gontbiaons  le  relevé  de  ces  détails. 

Dans  lesTagons  on  distingue  la  caisse  et  le  train;  la  con- 
fection des  caisses  apj^tient  aux  carrossiers,  et  les  ingé- 
nieors  n'ont  pas  à  s'en  occuper  beaucoup;  c'est  sur  la  solidité 
do  train  qu'ils  doivent  porter  toute  leur  attention.  —  (On 
emploie  souvent  l'expression  train  au  lieu  de  convoi.) 

Le  train  se  compose  du  bâtis,  cadre,  ou  châssis,  placé  sur 
des  ressorts  de  suspension^  qui  portent  sur  l'essieu  au  moyen 
de  boîtes  à  graisse.  Ajoutons  les  roues,  et  nous  aurons  toute 
la  composition  d'un  train. 

Une  notable  amélioration  vient  d'être  introduite  dans 
la  construction  des  ch&ssis,  auxquels  on  a  cherché  à  don- 
ner une  grande  rigidité  et  une  légèreté  égale  à  celle  des  an- 
ciens ch&ssis  en  bois.  Le  nouveau  système  comprend  des 
rectangles  en  fer  dont  les  angles  sont  reliés  à  l'aide  de  cor- 
Qiëres.  Des  entretoises,  également  en  fer,  reçoivent  les  ex- 
trémités des  ressorts  de  traction  et  de  choc.  Ce  système 
parait  offHr  le  mérite  de  l'actualité,  par  »]i\A  ^^  ^3lQàS&.^\à^.^ 
de  irouyer  des  bois  très-grands  et  secs. 

Càemms  de  fer,  ^ 
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1 

§  3.    Les  Ressorts  de  choc. 

La  disposition  des  ressorts  de  choc  et  de  traction  a  tou- 
joars  occupé  les  constructeurs^  afin  d'apriver^  dans  la  marche 
des  trains^  à  un  mouTement  doux^  uniforme  et  surtout  sans 
laccades.  On  a  employé  dans  le  principe^  et  on  emploie  en- 
core généralement^  des  ressorts  en  ader^  attachés  aux  figes 
de  traction.Gependant  depuis  quelque  temps  on  remptace  les 
ressorts  en  métal  par  des  rondelles  en  caoutchouc  Tiilca- 
nisé^  disposées  immédiatement  après  les  tampons;  on  faàt  ces 
essais^  quoique  les  ressorts  en  acier  fondu  ne  coûtent  pas 
plus  cher  et  durent  plus  longtemps.  —  On  a  négligé  souYent 
de  placer  des  ressorts  de  choc  sur  les  Tagons  à  marchandises 
et  on  s'est  contenté  d'une  espèce  de  tampon  en  cuir  rem- 
bourré, n  est  résulté  de  cette  fausse  économie^  que  les  ebàssls^ 
]iromptement  disloqués^  ont  été  mis  hors  de  service. 

Les  yagons  sont  attachés  entre  eux  au  moyen  de  tend&urs 
ou  tringle  dans  laquelle  passent  les  crochets  d'attelage;  le 
tendeur  est  serré  par  une  vis. 

Comme  principale  mesure  de  sûreté^  sur  laquelle  il  y  a  lieu 
d'appeler  l'attention  des  compagnie^^  on  peut  citer  l'accouple- 
ment très-serré  de  tout  le  train^  dont  toutes  les  parties  sont 
rendues  solidaires  les  unes  des  autres  ;  on  tient  en  Angleterre 
avec  une  très-grande  sévérité  à  ces  mesures^  dont  l'absence 
parait  inexplicable  sur  d'autres  chemins  de  fer^  ceux  de  l'Al- 
lemagne du  Sud  entre  autres. 

Les  tampons  sont  fortement  serrés  et  les  tendeurs  le  sont 
également;  tout  le  train  ne  forme  qu'une  seule  et  même  masse; 
il  se  trouve  alors  beaucoup  plus  au  pouvoir  du  machiniste^ 
<|ue  si  les  vagons  avaient  du  jeu  et  que  s'ils  n'étaient  rete- 
aas  que  par  des  chaînes.  Cette  disposition  est  généralement 
appliquée  en  France  :  elle  se  Telro\rt^  %ov)&  vv\i«  autre  forme 
tories  chemins  de  fer  exploités  au  mo^ou  ^xktoaXfensX  ^ssStr 
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ricaiiu  Sous  chaque  vagon  se  trouve  une  tige  de  fer  qui,  per- 
cée d'un  trou  à  son  extrémité,  se  superpose  sur  la  barre  dn 
Tagon  suiyant,  par  le  moyen  d'un  boulon  ou  d'une  cheTiltoy 
passant  exactement  par  les  deux  trous  :  ce  système  forme 
doDC  une  seule  et  même  barre  flexible,  mais  inextensible. 

Le  démarrage  est  peut-être  plus  difficile  et  plus  lent,  mais, 
répétons-le,  il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  ni  déchirures,  ni  chocs, 
ni  déraillements  partiels  dans  les  changements  de  niveau.  Ea 
cas  de  rencontre,  le  danger  est  rendu  moins  grand,  attends 
que  le  choc  est  réparti  en  une  grande  masse,  et  que  les  ^lA- 
tares  heurtées  ont  moins  à  souffrir. 

On  a  conçu  l'idée  de  relier  les  deux  parties  du  tendoor 
par  des  ressorts  et  d'économiser  ainsi  les  ressorts  de  traction. 
Si  un  tendeur  venait  à  se  casser,  le  convoi  se  diviserait  en 
deux  parties;  pour  prévenu:  ce  dernier  accident,  on  a  ajouté 
des  chaînes  de  sûreté  ;  mais  il  y  a  toiigours  à  craindre  que 
les  chaînes  ne  cassent  en  même  temps.  —  Toutes  ces  chaînes 
doivent  donc  être  construites  très-solidement,  car  si  un  essien 
se  rompait^  les  chaînes  seules  auraient  à  supporter  le  vagon.  D 
fout  en  outre  placer  ces  chaînes  le  plus  près  possible  l'ont 
de  l'autre,  afin  d'éviter  la  traction  oblique  dans  les  courbes. 

%  A.    Les  Roues. 

Gomme  avant-dernier  détail  du  matériel  roulant,  nous  au- 
rons à  nous  occuper  des  roues,  dont  U  y  a  trois  sortes  :  les 
roues  en  fonte,  en  fer  et  en  plaques  (de  bois,  de  fer  forgé 
on  de  fer  laminé) . 

A  cause  de  leur  grande  fragilité,  les  roues  en  fonte  ne  sont 
pas  usitées  en  Europe  ;  on  ne  les  emploie  exceptionnelle- 
ment que  pour  les  vagons  à  terrassements  ;  les  Américains 
oontinnent  à  s'en  servir  même  pour  les  voitures  à  voyageurs. 
L'économie  seule  est  la  raison  de  cet  usage  daogereia.,lA'^«QBt- 
tour^  bandée  ou  cerde  de  la  roue,  aubi\>  i^'QÂasLV\&»\3^'^>KA^ 
tion,  uae  espèce  de  trempe,  ei  dto-l<m  ne  ^  xiai^^A» ^MXSsscnKsX- 
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Les  roues  en  fer  forgé^  avec  cercle  en  fer^  sont  mUAte 
l^^néralemont. 

Toutes  les  rotiez  fabriquées  en  Angleterre  pour  les  ma- 
diines  et  les  tenders  sont  en  fer  forgé^  daxis  lequel  le  mo^ù 
tanne  une  seule  pièce  avec  les  rais  et  le  foux  cercle.  Les  Inuh 
dages  sont  faits  ayec  du  fer  de  choix  ;  sur  toutes  les  lignes 
il  n'existe  qu'une  seule  exception^  c'est  sur  celle  dn  C^'eat 
Western^  où  on  a  adopté  des  bandages  en  fer  ayec  niiie  d'ar 
der  sur  la  surface  de  roulement. 

Les  roues  à  plaques  semblent  offHr  plusieurs  avantages  qtt6 
las  roues  à  rais  ne  possèdent  pas  :  la  rupture  des  rais  met  les 
jrooes  ordinaires  hors  de  service.  Dans  les  roues  k  plaqiltt^ 
la  mpture  du  moyeu  n'est  pas  dangereuse;  U  est  tnainteon 
en  position  par  les  plaques  de  garde;  le  bandage  est  souttinU 
sor  toute  la  circonférence  d'une  manière  unifottne.  Les 
roues  à  plaques  fendent  l'air  plus  facilement  que  les  toues 
ordinaires.  Les  rais  retiennent  souvent  des  pièces  qui  toto- 
bent  du  convoi  et  les  lancent  dans  des  directions  où  elles 
peuvent  occasionner  des  accidents. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  au  sujet  des 
roues  en  plaques  (de  iMe),  qui  peut-être  un  jour  remplace- 
ront les  systèmes  en  usage  aujourd'hui. 

Comme  nous  Tavons  vu  plus  haut^  il  y  a  plusieurs  espifees 
de  roues  à  plaques. 

Celles  en  bois  présentent  de  nombreux  incon'réniento.  U 
bois  prend  du  jeu^  et  le  bandage  n'a  plus  l'appni  néeessiirs* 
Ce  défaut  ne  se  présente  pas  dans  le  métal^  cependant  dus 
le  fer  forgé  on  ne  peut  obtenir  une  liaison  intime  éntie  II 
Idèque  et  le  moyeu  et  le  bandage.  On  y  a  remédié  par  Ml 
liox  bandage  rivé  conti^  la  plaque. 

En  dernier  lieu^  on  a  simplifié  ce  système  par  l'emploi  df 
deux  plaques  en  tôle  bombées.  Le  dessin  ci-annesé^  ^roir  U 
jBiasebe  XV^  fait  voir  les  détails  mieux  que  ne  pourrait  le  tM 
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ite  explication.  L'établissement  de  ees  roues  est  très-fibeUe, 
prix  d'acquisition  en  est  modéré,  et  l'entretien  est  pea  dii- 
ndieox.  Avec  moins  de  matière  elles  présentent  one  loll- 
i4  plus  grande  que  celles  des  roues  ordinaires. 
Les  roues  à  plaques  en  tAle  viennent  de  former  l'cAiiet  dHm 
eT6t  dinvention  en  France.  Le  nouvel  inventeur  ne  savait 
BB  doute  pas  que  son  invention  a  été  brevetée  dans  pfaiH 
on  pays  d'Allemagne.  —  H  y  a  plus  de  quinie  ans  qae 
brevet  est  expiré,  et,  malgré  cela,  les  compagnies  reeoa- 
issantes  paient  annuellement,  à  titise  de  gratificatiOB  et 
honoraires,  une  somme  asses  ronde  au  véritable  invMitev, 
,  H.  de  Waldegg,  rédacteur  du  journal  intitulé  :  l'Orgaas 
i  progrès  des  chemins  de  1er,  et  actnellement  ingénAarea 
ef  du  diemin  de  Hombourg.  C'est  dans  ses  ateliers  qm  fA 
ISy  U  y  a  six  ans,  les  renseignements  qui  précèdent.—- Foor 
■s  amples  informations,  on  peut  s'en  référer  au  journal 
Tedmofogiste  (Librairie  Roret,  cahier  du  mois  d'avril 
57). 

§5.    L»sFr0ku. 

D*  existe  peu  de  mécanismes  qui  aient  exereé  l'esprit  ia- 
oti^  autant  que  l'ont  fait  les  fireins  appliqués  aux  voitures 
•  diemins  de  fer,  et  pour  lesquels  toutes  les  classes  de  la 
clété  ont  fourni  leur  contingent  d'inventeurs. 
Journellement,  on  invente  de  nouveaux  freins  avec  les<pNlB 
i  obsède  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  qui  finiront  par 
oser  des  accidents  à  la  suite  de  l^encombrement  des  aaMfUii 
I  sécurité. 

Gqpradant  cette  fièvre  d'invention  commence  à  se  cataMr; 
I  comprend  déjà  que  ce  n'est  pas  dans  la  qualité  et  la 
«ibre  de  mécanismes  que  résident  les  m<^yeas  prévenUft 
intre  les  accidents  ;  en  envisageant  d'un  point  de  vue  ptai 
0Té  cette  grave  question,  on  trouvera  dans  la  mimtetfSA. 
rogressive  du  personnel^  en  Vahaanoa  ^<M  «AnuteMAXar 
OUbÊùi,  les  moyens  d'éditer  la  teWwt  ^  cm  ^fai«Asm« 
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Restons-en  pour  le  moment  à  la  «piestion  des  freiDS^  afin 
de  la  définir  et  de  mettre^  s'il  est  possible  les  inTenteurs 
ilans  la  bonne  voie  pour  qu'ils  ne  recommencent  pas  à  Idv^ah 
ter  des  choses  connues. 

En  second  lieu^  11  y  aurait  utilité  à  éclairer  le  public  qld, 
à  la  lecture  d'une  description  de  firein^  s'enthousiasme  pour 
des  mécanismes  qui  sourent  n'ont  rien  de  neuf^  et  n'ont  d'M» 
ire  mérite  que  de  bien  se  présenter  sur  des  plans^  et  de  foo6- 
Honner  convenablement  dans  des  eipériences^  sans  poar  e^ 
«Toir  la  moindre  valeur  pratique  dans  une  exploitafim  iè- 
riense. 

n  est  urgent  aussi  d'engager  le  public  à  ne  pas  aoeusbr 
tqjustement^  d'un  manque  de  prévoyance^  les  compagnies  de 
éhemins  de  fer^  qui  cependant  font  tout  leur  possible,  ***  daoB 
f  ordre  mécanique  du  moins^  —  pour  nous  ganutir  des  èo- 
«Idents. 


Commençons  par  exclure  les  freins  capables  d'arrétef  in- 
stantanément les  convois  :  appliqués  à  un  train  lancé  à  grande 
vitesse^  ils  auraient  pour  conséquence  sa  destruction  con^ilète 
«t  la  mort  instantanée  des  voyageurs.  Il  serait  inntile  dln- 
sister  là-dessus^  si  des  modèles  de  ces  freins  n'avaient  pas  été 
exposés  ;  mais  heureusement  ils  n'ont  pas  été  pratiqoAi. 

En  adoptant  la  division  basée  sur  les  mécanisitteSy  ma 
^tient  : 

1»  Les  freins  qui  serrent  les  bandages  des  roues  ; 

•2*  Ceux  qui  agissent  sur  l'essieu  ; 

30  Enfin^  ceux  qui  soulèvent  les  vagons  en  pressant  SUr  168 
Ftils. 

Tous  ces  freins  sont  mis  en  action  par  un  ou  phisletilrs  no- 
"UMtB  dont  il  sera  question. 

1^0  1.  Les  freins  ordinaires  comprennent  on  moule  eto  M 

çae  Je  garde^eùï  presse  coiitre  V^  b;uida;^  par  no  levier  «a 

uoe  Th;  Us  ont  l'inoonvteieal  dA  uq  ^a&  ^  ^Sk^^bo^sm^^ 
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et  avec  assez  de  force  et  d'user  inégalement  les  bandages. 
—Leur  ayantage principal  est  d'être  simples^  d'être  appliquée 
partout,  d'avoir  le  mérite  de  l'ancienneté,  enfin  d'être  connus 
de  tout  le  personnel. 

No  2.  Pour  agir  sur  l'essieu,  on  y  place  une  troisième  roue 
<pi'entoure  une  bande  de  fer^  semblable  au  n'élu  dynamomé- 
triqve  de  Prony  ;  on  serre  cette  bande,  en  y  attachant  par 
un  kTler  un  poids  qu'on  laisse  tomber  naturellement  petit 
à  petit,  car  si  ce  poids  descendait  brusquement  par  hasard, 
ou  si  on  le  lâchait  par  suite  d'un  signal  mal  interprété,  l'e»- 
êàeu  nepotttant  plus  tourner,  se  briserait  infoilUblement,  et  le 
iOBToi  s'arrêterait  à  coup  sûr  ;  la  culbute  des  voyageurs  las 
«Bi  sur  les  autres,  et  peut-être  sur  la  locomotive,  s'ensuivrait. 
Tel  est  son  inconvénient  capital  ;  en  outre,  il  constitue  un 
peids  mort  qu'il  faut  emporter  dans  le  convoi. 

b  résumé,  je  considérerais  l'installation  d'un  appareil 
eemUable,  comme  la  source  d'épouvantables  catastrophes. 

N®  3.  Le  firein  Laignel  est  une  espèce  de  morceau  de  rail  en 
moule  qui  occupe  l'intervalle  entre  deui  roues  et  qui  est 
pressé  sur  le  rail  pour  soulever  le  convoi.  C'est  un  des  freins 
les  plus  poissants  :  muni  d'aspérités  et  s'appuyant  même  sur 
le  sol,  il  constituerait  une  espèce  de  frein  de  miséricorde,  qui 
poorraR  rendre  des  services  incontestables,  à  la  condition 
qu'il  soit  appliqué  au  dernier  vagon.  (Voir  l'Atlas,  pi.  XYL) 

L'idée  de  ce  firein  appartient  à  M.  Laignel,  qui  t  déjà  pria 
«n  brevet  en  1841.  —  Ce  firein  a  d'abord  été  appliqué  sur  le 
plan  incliné  de  Liège,  à  des  vagons  spéciaux,  des  vagOM- 
Ireins.  Son  emploi  a  évité,  lors  de  la  rupture  du  câble,  en 
1844^  un  accident  qui  aurait  pu  devenir  terrible. 

Il  est  en  usage  aussi  à  Naples  et  à  Turin.  Appelé  frtin- 
belge  en  Angleterre  dans  le  principe,  il  est  connu  actneUe- 
nent  sous  le  nom  de  frein  de  sùreU. 

Malgré  les  nombreux  avantages  de  CAtx^Nsk^'^UM  ^^bk^^ 
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gnies  ne  s'en  servent  pas  et  craignent,  qo^en  allégeant  les 
roues,  de  les  foire  dérailler  et  de  produire  ainsi  nn  accident 
en  cfaûerchant  à  en  éviter  un  autre. 

En  outre,  l'action  du  frein  Laignel  est  lente,  et  ce  qu'il  gagne 
en  force  il  le  perd  en  vitesse  ;  il  est  en  fer,  et  son  fh>ttenient 
est  quatre  fois  moindre  que  celui  du  bols  sur  le  fér.  Si  d'un 
côté  lés  bandages  des  roues  ne  sont  pas  usés,  d'un  antre  côté 
les  rails  seraient  probablement  détériorés  au  bout  de  fort  peu 
de  temps  ;  —  les  bandages  peuvent  être  rerais  sur  le  tour^ 
tandis  que  les  rails  dont  le  profil  est  altéré,  sont  à  mettre 
hors  de  service. 

Depuis  quelque  temps  on  se  sert  d'une  nouvelle  espèce  de 
freins  qui  a  quelqu'anaiogie  avec  le  sabot  usité  dans  les  yfA- 
tures  ordinaires.  Au  lieu  d'agir,  au  moyen  d'une  prestfoDi 
directement  sur  ]^  roue,  on  intercale  ce  sabot  entre  le  rail  et 
le  rebord  ou  le  bandage;  il  est  plat  en  dessous  et  concave 
en  dessus;  on  le  laisse  retomber  devant  la  roue,  qui  BMmte 
dessus  et  le  presse  de  tout  son  poids  contre  le  rail.  Ce  per- 
fectionnement, qui  est  encore  une  simplification,  présente  de 
nombreux  avantages.  —  Le  sabot  a  justement  la  hauteur 
Toulue  pour  que  le  rebord  de  la  roue  ne  se  trouye  pas  en 
surélévation  du  raU,  et  que  la  roue,  maintenue  dans  la  jok, 
ne  puisse^  en  s'en  écartant,  être  la  cause  d'un  déraillemail. 
Pour  enlever  le  sabot  de  dessous  les  roues,  on  emploie  le 
procédé  usité  sur  les  chaussées  :  ou  fait  lentement  recuter 
les  véhicules  à  une  faible  distance  pour  dégager  le  treiû.  Le 
frein-sabot,  chargé  par  la  roue,  a  un  grand  avantage  sur 
le  frein  Laignel,  qui  prend  son  point  d'appui  sur  le  chàtiil^ 
et  sur  lequel  ne  pèsent  pas  la  roue  et  sou  essieu. 


Les  forces  qu'on  emploie  pour  faire  fonctionner  les  frétas, 
sont  les  suivantes  : 
1^  Celle  du  garde-frein  ; 
2<*  La  vapeur  empruntée  à  la  chaudière  ; 
^  L'air  comprimé; 
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4P  L'impnlsion  da  convoi  (sTStème  automoteur)  ; 

5*  L'électricité  ; 

0»  Dans  les  chemins  hydrauliques ,  l'eau  doit  être  le  mo- 
enr* 

n  ne  manque  donc  plus  que  la  chaleur  du  soleil^  et  noos 
inrons  fait  appel  à  toutes  les  forces  de  la  nature  pour  résou- 
tre  an  problème  qui  cependant  est  bien  simple  en  lui-même. 

Restons-en  aux  cinq  presiiers  numéros^  c'est  déjà  Men 
«Bei>  et  choisissons  la  force  qui  peut  paraître  la  plus  con?e- 
Mble. 

Pourquoi  ne  fl^  se  contenter  de  l'homme  qui^  quoi  qu'on 
■  dise y  est  docile^  obéissant^  qui  est  intelligent  et  qui  est 
ort-  tandis  que  toutes  les  autres  forces  sont  inertes?  Paroe 
[ne  l'homme  peut  Aiire  défiiut  à  ces  précieuses  qualités;  <-*• 
o  a  donc  cherché  à  lui  substituer  des  force»  mécaniques, 

Quant  à  la  Tapeur^  on  s'en  est  servi  dans  des  essais  pour 
hin  agir  au  moyen  d'un  cylindre  et  d'un  piston  une  bande 
Tacier  sur  les  roues  de  la  locomotive. 

On  a  aussi  proposé  de  comprimer  l'air  dans  une  petite 
haudière  jointe  à  la  machine.  A  un  moment  donné,  l'air 
s  serait  échappé  par  des  tubes  communiquant  avec  des  cy- 
ndres  adaptés  près  des  roues ,  et  dont  les  pistons  eussent 
ceeeé  sur  les  freins. 

Quelques  ingénieurs  ont  laissé  faire  des  expériences  à  oe 
mieli,  mais  qui  n'ont  pas  été  répétées;  pour  le  moment ,  il 
émit  inutile  d'insister  là-dessus. 

Lldéë  d'appliquer  les  forces  dont  un  train  en  mouyement 
st  animé^  est  déjà  ancienne  ;  d'un  côté  on  a  cherché  à  uti- 
iser  la  rotation  des  roues^  d'un  autre  côté  on  a  conçu  l'idée 
Remployer  les  pressions  que  les  vagons  exercent  les  uns  sur 
es  autres^  du  moment  où  la  \itesse  à  la  tête  du  convoi  ^«1 
alentie. 

thaa  sommes  donc  en  prteenee  de  devn.  v^V^ii&M^  «o^s^ 


322  CHAPITRE  XIY. 

moteurs^  qui  peuvent  être  rôprésentés  par  deux  appareils^ 
types  auxquels  tous  les  autres  se  rapportent. 

Le  premier  a  pour  but  de  serrer  les  freins  ordinaires  aTec 
d'autant  plus  de  rapidité  que  la  vitesse  est  grande;  elle  réagit 
en  quelque  sorte  sur  elle-même^  et  les  efforts  cessent  quand 
l'arrêt  est  obtenu. 

L'électricité  ne  sort  que  pour  mettre  tout  le  mouyement 
en  marche  par  un  mécanisme^  et  voici  comment  :  Sur  l'essieu 
d'arrière  du  dernier  vagon,  on  place  un  excentrique  qui  trans- 
forme le  mouvement  de  rotation  de  l'essieu  en  mouvement 
de  va-et-vient  au  moyen  d'une  tige  à  laquelle  on  adapte  une 
pointe  qui  pousse  une  roue  à  rocbet^  ou  avec  dents  pointues; 
laquelle  roue*  est  montée  sur  l'arbre  de  la  manivelle  ordi- 
naire du  frein.  Cette  roue^  constamment  poussée^  tourne,  ftit 
tourner  l'arbre  du  firein,  comme  le  ferait  la  main  du  garde- 
firein. — Maintenant^  pour  commencer  le  jeu  de  ce  mécanisme, 
le  machiniste  n'a  qu'à  embrayer  la  roue  avec  la  petite  tige,  il 
se  sert,  comme  cela  vient  d'ôtre  dit,  d'un  courant  éleotrfapie, 
de  là  le  nom  d'embrayeur  électrique. 

Ce  dispositif  n'empêche  nullement  la  présence  du  garde- 
frein  ;  c'est,  soit-disant,  un  supplément  de  sécurité. 

Ce  système  n'a  pas  été  encore  soumis  à  l'épreuve  de  l'ex- 
périence; il  introduit  un  nouveau  mécanisme  sur  une  madiine 
déjà  si  compliquée^  ce  qui  est  la  cause,  bien  compréhensible 
de  la  part  des  ingénieurs,  du  retard  de  son  application.  En 
outre,  le  dispositif  électrique,  très-ingénieux  sans  nul  doute, 
demande  sur  le  convoi  l'iostallation  des  piles  électriques  et 
de  fils  de  fer  qui,  à  chaque  changement  dans  la  composition 
d'un  train,  doivent  être  détachés  et  attachés  de  nouveau.— 
Tout  ce  travail  exige  une  attention  soutenue  de  la  part  du  per- 
sonnel, attention  à  laquelle  on  a  recours  tout  en  s*en  défiant 
dans  un  autre  sens;  car  c'est  cette  défiance  qui  a  produit  cette 
/nreDtioD, 

deuxième  système,  acUiefW^TnâiA  ^u  ^«e»À.)  txyosàa^^V 
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\  ralentir,  par  le  renversement  de  la  vapeur,  la  marche  de 
te  du  convoi  contre  laquelle  les  vagons  vont  donc  butter 
I  tampons  qui  rentrent  par  la  flexion  des  ressorts  ;  et 
,  ce  mouvement  de  recul  qui  est  utilisé,  pour  produire  le 
»ment  des  f^reins.  U  est  bien  entendu  que  les  freins  à  la 
peuvent  être  serrés  par  les  moyens  ordinaires. 

a  sait  que  tous  les  fireins  qui  empruntent  la  force  au  choc 
ionvoi  reposent  sur  un  principe  malheureusement  faux., 
ne  peut  arrêter  que  par  la  tête  contre  laquelle  le  reste 
convoi  se  heurte. 

uaad  on  veut  arrêter,  c'est  par  la  queue  qu'il  faut  prendre 
(  les  grandes  vitesses,  sans  quoi  il  peut  arriver  que  les 
>ns  montent  les  uns  sur  les  autres,  ou  que  pour  le  moins 
léraillent.  Dans  un  arrêt  brusque  il  est  aussi  à  craindre 
la  pression  des  l^ins,  que  rien  ne  modère,  devienne  tel- 
mt  énergique  qu'elle  brise  les  roues.  —  Ce  sont  là  des 
>iistances  dont  on  ne  peut  pas  se  rendre  compte  pendant 
Expériences  où  tout  le  monde  est  attentif,  et  où  aucun 
dent  ne  peut  se  produire.       "* 

3  principe  du  système  automoteur  une  fois  arrêté,  tout 
itmctenr-mécanicien  peut  le  mettre  en  pratique,  en  se 
ant  des  connaissances  usuelles  sur  la  transmisson  du 
ivement 

lais  enfin^  puisque  la  question  est  déplacée  et  qu'on  croit, 
>rt  ou  à  raison,  que  des  freins  énergiques  neutralisent 
Blfets  des  rencontres,  —  puisque  rencontre  et  choc  dol- 
t  avoir  lieu,  à  ce  qu'il  parait,  —  résumons  ce  problème^ 
le  firein-sabot  automoteur.  Ce  frein  consiste  en  un  sabot 
ché  aux  tampons  par  une  lanière  et  flottant  devant  les 
ss  à  une  faible  hauteur  des  rails;  si  les  vagons  se  cho- 
nt,  les  tampons  rentrent,  le  sabot  descend,  et  les  roues 
itent  dessus;  c'est  en  un  mot  le  sabot  des  anglais  rendu 
)moteur. 

ans  cette  idée,  on  troaTera  peut-être  le  g^Tme^uTi'^R^ 
fnnemeDt  à  iaùroduire  dans  les  fireins  SLcUie\&. 
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Ce  frein-sabot-automoteiir  résame  tous  les  perfectioniift' 
ments^  mais  il  n'exclue  malheureusement  aucun  des  mc<m?6- 
nients^  qui  font^  que  les  compagnies  se  garderont  pondint 
longtemps  encore  de  changer  radicalement  leur  malériil 
actuel^  pour  se  lancer  dans  un  système  d'expérUnentatSoi, 
dont^  au  bout  du  compte,  le  put^c  aurait  à  payer  tons  la 
frais,  sans  en  retirer  le  moindre  bénéfice. 


Depuis  quelque  temps,  de  nombreuses  expériences  ont 
lieu  dans  les  chemins  de  fer,  à  proximité  de  Paris^  pour 
permettre  déjuger  de  Tefficacité  de  nouveaux  freins  q|oi  se- 
raient capables  d'arrêter,  à  de  courtes  distances^  on  conTOi 
lancé  à  grande  vitesse. 

U  peut  donc  être  intéressant  de  connaître,  à'titre  de  ODOk- 
paraison,  ce  qui  se  fiait  à  /ce  sujet  chez  les  étrangers. . 

Gtons  une  série  d'expériences  fautes  par  ordre  da  gouTcr- 
nement  anglais  :  un  train  de  plaisir  marchant  avec  une  viipiM 
de  80  à  96  kilomètres  à  l'heure,  avait  heurté  une  locooiotiv^dlB 
ballasiage  en  stationnement  sur  la  voie.  L'enquête  à  laqudlt 
cet  accident  a  donné  lieu,  a  fait  déterminer  la  distance  àlir 
quelle  ce  train  aurait  pu  être  arrêté;  on  en  a  donc  compoié 
un  semblable,  on  l'a  chargé  de  32  tonnes  de  fer  et  d'autni 
matériaux  distribués  uniformément  dans  ces  voitures  et  cêir 
culés  de  façon  à  représenter  le  poids  des  450  voyageurs  qui 
se  trouvaient  dans  le  train,  victhnes  de  l'accident.  Toutes  lei 
dispositions  ont  été  prises  pour  obtenir  la  plus  grande  simi- 
litude possible  avec  la  réalité.  On  avait  ordonné  au  persoiH 
nel  du  train  d'arrêter,  non  pas  quand  le  signal  fixe  se  pré- 
senterait à  la  vue,  mais  à  un  signal  arbitraire,  donné  par  le 
commissaire  du  gouvernement, lui-même,  au  moment  où  l'on 
s'y  attendrait  le  moms. 

Souvent,  dans  le  cours  de  ce  travail,  j'ai  été  amené  à  citer 
des  expériences;  c'était  moviis  ^omt  ç^ii  feir^  connaître  le 
^sultsii^  que  pour  indiqaeT  lai  inaxâi<^  oSf^  ^  ^\Jb  wôi^^^  ^h& 


TÉHIGULBS  DES  CHEMINS  DE  FER.         325 

nceS;  aGn  d'en  faciliter  la  répétition^  si  jamais  le 
ï  faisait  sentir. 

lintenant  le  relevé  de  ces  quatre  expériences  : 

-emier  lieu^  on  a  quitté  la  station  avec  une  vitesse 
aire  de  près  de  100  kilomètres  à  l'heure^  qu'on  a 
86  kilomètres;  dans  ce  trajet  on  a  donné  le  signal 

le  train  a  cessé  de  marcher  à  une  distance  de 
es;  le  machiniste  a  fermé  simplement  le  régula- 
éme  temps  que  le  garde  a  serré  les  deux  freins. 

la  seconde  épreuve^  le  dernier  kilomètre  a  été 
iTec  une  vitesse  de  86  kilomètres  à  l'heure;  le 
arrêté  h  1800  mètres  du  point  où  le  signa\  d'arrêt 
adu^  par  conséquent  à  270  mètres  de  moins  que 
§cédent.  L'arrêt  a  eu  lieu  de  la  même  façon, 
oislème  expérience  s'est  faite  en  serrant  les  freins 
ersantj  au  moment  du  signal^  la  vapeur^  —  c'est- 
la  faisant  agir  en  sens  opposé;  —  le  train  mar- 
lison  de  94  kilomètres  à  l'heure  a  été  arrêté  en 
ites  k  une  distance  de  1790  mètres.  Sept  secondes 

perdues  dans  le  retard  de  l'application  des  fïreins; 
ste  n'a  pas  pu  donner  de  coup  de  sifflet  pendant 
versé  la  vapeur, 
^dans  la  dernière  épreuve  on  a  ajouté  aux  moyens 

le  répandage  de  sable  sur  les  rails;  toutes  ces 
Qt  eu  pour  effet  l'arrêt  du  train  en  90  secondes 
Istance  de  1380  mètres. 

e  de  ces  expériences^  —  pour  la  commission  an- 
|u'on  peut  obtenir  un  effet  très-important  pour 

trains^  par  le  répandage  du  sable  qui  augmente 
lement  la  prise^  ou  le  frottement  ou  l'adhérence 
sur  les  rails. 

îction  du  sable  peut  Mre  gagner  400  mètres^  ]^ 
b  un  quart  de  la  distance  à  laquelle' le  train  |se 
té  sans  sable. 

ms  de  fer.  ^ 
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L'arrêt  du  conyoi^  au  moyen  de  freins  énergiques^  est  une 
condition  essentielle  de  l'exploitation;  néanmoins^  une  règle 
précise  à  ce  siget  n'est  pas  encore  admise  généralement.  Pour 
éviter  les  conflits  entre  les  trains  de  voyageurs  et  les  trains 
de  marchandises^  on  a  pris  dans  le  principe^  des  mesures  de 
précaution^  dont  l'efficacité  ofEre  une  grande  garantie;  c'est 
«Insi  que  les  trains  de  marchandises  ne  doivent  marcher  que 
la  nuit;  et  quand  ils  voyagent  le  jour^  ils  sont  trés-petUs 
-  et  n'ont  qu'une  seule  locomotive^  car  plus  le  train  est  long 
et  plus  les  locomotives  sont  nombreuses^plus  les  chances  d'ar- 
rêt peuvent  se  multiplier.  Des  voies  spéciales  sont^  en  outre^ 
construites  pour  les  convois  de  marchandises^  qui  ont  des 
gares  spéciales  dans  les  grandes  villes. 

CHAPITRE  XV. 

ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 

Afin  de  renfermer  dans  le  présent  cadre  tous  les  ol^jets 
dont  se  composent  les  constnictions  d'un  chemin  de  fer^  nous 
comprendrons  sous  le  titre  d'accessoires  de  la  voie  :  les  dé- 
lurés et  barrières  pour  fermer  la  ligne  ferrée  et  ses  dépen- 
dances; les  passages  à  niveau^  les  changements^  croisements  j^ 
ot  traversées  de  la  voie  ;  les  plaques  tournantes  et  les  cba- 
riots  roulants; les  grues  hydrauliques  ;  enfin  les  signaux  fixes. 
Pour  être  aussi  complet  que  possible^  ce  chapitre  renfermera 
une  indication  sur  les  bâtiments  accessoires^  tels  que  :  remises, 
ateliers^  ^tc. 

§  1.    Les  Clôtures,  Barrières  et  Passages  à  niveau* 

Les  chemins  de  fer  devraient  partout  être  fermés  avec 

des  clôtureB  ou  des  haieft  vives*,  ce  n'est  qu'au  bout  de  quel- 

çues  années  qixQ  ces  dernières  a.m>iQU^i^^9^^QS^^ft>^  x^ua« 
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attendant^  on  plante  des  fiches  en  bois,  d'un  mètre  de 
teur  qu'on  relie  ayee  des  fils  de  fer.  En  Amérique  on  n'a 
enoore  établi  de  clôtures  sur  toutes  les  lignés  qui  sont 
ilamment  tratersées  par  des  bestiaux ,  qu'on  chasse  par 
tocomotives.  Ces  machines  sont  munies  d'un  triangle^  qof 
la  Yoie  et  écarte  ainsi  les  gros  objets  qui  peuvent  Ten- 
ibrer. 

{Haut  aux  barrières,  on  les  établit  à  tons  les  passages  à  ni- 
ir;  l'ouverture  en  est  confiée  à  un  garde-barrière  qui  les 
icMine  avec  un  mécanisme  de  transmission  en  fii-de-fer^ 
que  la  gaérite  du  garde  n'est  pas  à  proximité  du  passage^ 
tes  qnfl  a  plusieurs  barrières  à  surveiller. 


M  passages  à  niveau  sont  les  points  dangeroux  dans  une 
9  de  chemin  de  fer.  Il  faut  les  éviter  autant  que  possible^ 
2d  même  on  peut  les  voir  de  loin  pendant  le  jour;  pen- 
t  la  nuit  on  ne  les  aperçoit  pas  focilement.  Il  est  prudent 
le  pas  les  tolérer  dans  les  courbes  en  déblais  ou  aux  ex- 
lités  des  tunnels.  —  On  cherche  à  les  remplacer  partout 
%  confilguration  du  terrain  le  permet,  par  des  ponts  en 
08  ou  en  dessous,  et  dont  les  intérêts  du  capital  de  coor 
ciion  sont  souvent  moins  élevés  que  les  salaires  des  gardes-» 
lères. 

as  passages  à  niveau  sont  construits  pour  les  voitures  ; 
r  les  piétons  la  voie  ne  subit  aucune  modification.  L'em- 
ement  où  doivent  passer  les  voitures  est  pavé;  le  ni» 
1  des  pierres  dépasse  les  rails,  qui  se  trouvent  ainsi  en^ 
s  dans  un  fossé,  ou  rainure,  assex  large  pour  laisser  da 
au  bourrelet  des  roues. 

a  disposition  la  plus  généralement  adoptée  consiste  à 
ler  le  rail  à  une  profondeur  telle,  que  les  roues  des  voitufOi 
roulage  ne  puissent  pas  le  toucher. 
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CHAPITRE  XVI. 

GOHSTBlXmOir  DIS  CHBMINS  DB  FBR  A  FOBTIS 

mcuNAisoirs. 

§1.    BMùHqu»iêS  fkm»  iii^lMs  dM  chemiiu 

Lldée  de  fttmdiir  les  fiiHès  des  montagnes  au  mojai  dd 
diemlns  de  fer^  en  éyitant  le  grand  déyeloppemenVdntnioé, 
est  très-ancienne.  Dans  le  principe^  on  s'était  appliqn^  à  In» 
▼enter  pour  ce  bnt  des  machines  à  Tapeur  toutes  i^MdBk 
En  1811,  un  brevet  a  été  pris  en  Angleterre  pour  une  looD- 
motiTe  à  roues  d'engrenage  sur  les  rails^  même  en  plaine;  et^ 
pendant -longtemps^  le  transport  des  houilles  àlleweiAs 
été  fut  de  cette  façon. 

Ce  n'est  qu'après  une  expérience  de  12  an»  <|a'oii.Mk 
aperçu  que  l'adhérence  des  roues  motrices  était  soiBsMto 
pour  produire  le  mouvement  de  translation  ;  mais,  totff  flft 
se  serrant  de  locomotives,  on  construisit  des  machinea  à  v»* 
peur  fixés  pour  |^morquer  les  convois  sur  les  fbrtes  ineUnal- 
sons  exceptionnelles.^  Quelque  temps  après,  et  de  nos  Joon 
encore,  on  n'avait  en  vue  que  des  moyens  d'abaisser  ces  hau- 
teurs par  des  ouvrages  d'art  pour  éviter  l'emploi  des  mofiblMi 
stationnaires,  et  c'est  à  cette  tendance  surtout  que  sont  dns  ks 
progrès  dans  la  science  des  chemins  de  fer.  Ce  résultat  uneiUi 
obtenu,on  a  cherché  de  nouveau  à  tracer  de  fortes  pentes  et  dss 
courbes  de  petits  rayons^  susceptibles  d'être  exploitées  ciee 
des  machines  puissantes  et  à  roues  accouplées.  Aussi,  ylès  qM 
la  possibilité  a  été  reconnue  de  fSedre  avec  ces  locomotives  un 
service  régulier  sur  les  fortes  pentes,  les  progrès  dans  « 
mode  d'exploitation  ont  été  rapides,  comme  on  peut  le  voir 
pàT  le  tableau  cNLessouA,  q^v  \ixdi!(\^<^  l'ordre  chronologtqos 
de  cette  marche  èi  parUr  d^lMS^  : 


1 
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des  cas  exceptionnels^  tels  qu'aux  alentours  des  gares  ou  sur 
des  chemins  particuliers^  on  trouve  des  passages  à  niveau, 
qui  sont  alors  surveillés  d'une  manière  toute  spéciale  i  En 
isolant  ainsi  le  chemin  de  fer  de  toute  communication  exté- 
rieure^ on  obtient  une  sécurité  assez  grande,  qui  est  augmen- 
tée encore  par  des  brigades  d'ouvriers  ambulants,  chargés 
de  la  visite  de  tous  les  détails  de  la  voie. 

§  2.    Changements  et  croisements  de  voie. 

Dans  le  service  de  l'exploitation  on  est  obligé  de  foire  pas- 
ser constamment  les  vagons  et  les  locomotives  d'une  voie  sur 
l'autre,  tant  pour  recomposer  les  trains,  aux  points  d'arrivée^ 
qae  pour  faire  entrer  dans  les  voies  d'évitement  ou  de  garage, 
les  trains  à  petite  vitesse  que  les  express  doivent  dépasser. 
—  On  atteint  ce  but  : 

1<>  Par  les  changements  et  croisements  de  voie  ou  rails 
mobiles  et  coupés,  qui  permettent  le  passage  do  l'une  sur 
l'autre  voie. 

29  Par  les  plaques  tournantes  ^ur  lesquelles  on  retourne 
les  Toitures  et  machices  pour  les  faire  entrer  sur  deux  rails  qui 
coapent  perpendiculairement  les  voies  et  aboutissent  à  une 
deuxième  plaque  tournante  qui,  retournée  à  soin  tour,  remet 
droit  les  voitures  sur  la  deuxième  voie. 

3®  Enfin  par  les  chariots  roulants,  qui  déplacent  les  véhi- 
cules, parallèlement  à  eux-mémest 

L'étude  de  ces  trois  systèmes  ne  peut  avoir  lieu  fhictueon 
sèment  que  sur  des  dessins  et  sur  des  modèles.  Disons-eOi 
cependant  quelques  mots  pour  faire  ressortir  1^  avantages 
elles  inconvénients. 


Dans  les  changements  de  voie,  les  rails  sont  coupés,  les 
morceaux  s'appellent  des  aiguilles  qui  peuvent  tourner  en 
dehors  de  la  voie  ;  à  une  petite  distance  elles  rencontrent 
les  abouts  des  rails  de  la  voie  sur  laquelle  il  s'a^ti  d!^i^*^\< 
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Cette  deuxième  Toie  coupe  ou  croise  la  première;  le  point  où 
cette  rencontre  a  lieu  s'appelle  croisement  qui  demande  une 
disposition  particulière. 

Le  changement  de  Toie  peut  se  faire  de  trois  manières  dif- 
férentes :  en  premier  lieu  les  rails  sont  coupés  et  peunat 
tourner  autour  d'un  boulon  pour  se  diriger  vers  la  Toie  qu'il 
s'agit  de  suivre.  — Cette  disposition  est  simple  et  permet, 
de  rendre  le  changement  de  direction  très-doux^  car  on  n'a 
qu'à  allonger  les  aiguilles;  mais  d'un  autre  c6té  si  elles  sont 
mal  placées^  le  convoi  ne  rencontrant  plus  de  rails  sous  ses 
roues^  se  déverse  infailliblement.  On  a  donc  abandonné,  pv 
cette  raison^  cette  espèce  de  changement  presque  partout 

En  deuxième  lieu,  les  voies  peuvent  rester  fixes  ;  on  pose 
dans  la  voie  deux  bandes  de  fer  mobiles  qui  guident  kl  i 
roues,  quand  il  s'agit  de  changer  de  direction.  Ici  on  évite 
les  déraillements  quand  même  ces  bauides  ou  aiguilles  sont 
mal  placées;  mais  les  déviations  sont  brusques  et  peuvent  à 
la  longue  faitiguer  le  matériel. 

Pour  éviter  ces  ioconvénients,  on  effile  le  bout  de  ces  ai- 
guilles qu'on  attache  avec  des  boulons  aux  rails  mêmes;  elles 
tournent  et  se  collent  contre  les  rails  qu'il  s'agit  de  prendre. 
Cette  disposition  forme  la  troisième  espèce,  qui  présente  use 
voie  non  interrompue  ;  c'est  la  plus  répandue  actuellement 


Les  croisements  sont  des  plaques  qui  portent  les  rails  et 
contre-rails  en  saillie  ;  elles  sont  établies  sur  des  charpentei 
afin  de  présenter  toujours  la  même  position. 

Pour  les  traversées  des  voies,  quand  celles-ci  se  coupent 
sous  des  angles  plus  ou  moins  aigus,  on  place  des  contre- 
rails  coudés  et  on  entaille  les  rails  pour  laisser  passage  an 
bourrelet  des  roues. 
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§  3.    Plaques  tournantes,  chariots  roulants. 

'  Les  plaques  tournantes  sont  des  plateaux  circulaires  qui 
tournent  sur  un  pivot  et  serrent^  comme  nous  TaTons  vu  plus 
haut^  à  faire  passer  les  véhicules  d'une-  Yoie  sur  une  autre. 
(Voir  i'AUas,  planche  XYl.) 

Pour  les  voies  qui  se  coupent  carrément^  on  place  deux 
cours  de  rails  sur  la  plate-forme;  les  voies  ne  sont  pas  alors 
interrompues^  mais  il  faut  entailler  les  rails^  ce  qui  occasionne 
des  secousses;  aussi  dans  les  voies  principales  on  ne  se  sert 
que  de  plaques  à  une  voie. 

Les  plaques  tournantes  sont  toujours  placées  perpendicu- 
lairement aux  voies^  à  moins  que  ces  dernières  ne  soient 
trop  rapprochées  pour  empêcher  les  manœuvres;  dans  ce 
cas^  on  établit  les  plaques  sur  une  voie  oblique. 

U  n'y  a  pas  de  limites  à  assigner  pour  le  diamètre  des 
plaques  tournantes;  la  plus  petite  doit  pouvoir  porter  la  lo- 
comotive^ la  plus  grande^  la  locomotive  avec  son  tender.  Les 
plaques  qui  portent  les  voitures  à  voyageurs  ont  4°>.40  de 
diamètre  ;  cette  dimension  est  commandée  par  Técartement 
des  essieux  extrêmes^  et  dans  la  prévision  d'une  augmenta- 
tion de  cet  écartement^  il  est  prudent  de  construire  les  pla- 
ques en  conséquence.  Aux  plaques  pour  locomotives  on  donne 
six  mètres  de  diamètre  et  11». 50  quand  elles  portent  aussi 
les  tenders. 

Autrefois  on  construisait  ces  plaques  en  fonte;  ai^ourd'hui 
on  emploie  la  tôle  ou  le  bois^  dans  les  endroits  couverts. 
Pour  tourner  .ces  plaques^  les  hommes  se  servent  de  leur 
propre  force  ^  soit  en  poussant  la  voiture  qui  est  sur  la  pk^ 
que^  soit  en  faisant  la  manœuvre  avec  un  tourniquet. 

A  titre  de  perfectionnement^  on  peut  citer  l'emploi  de 
l'eau^  sous  une  forte  pression^  pour  manœuvrer  les  plaques 
tournantes  des  machines  et  tenders  réunis  ;  ce  qui  a  lieu  au 
moyen  d'un  cylindre  couché  horizoùtalement  au-dessous  du 
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rail  circulaire  et  renfermant  un  piston  à  double  effet  qui  re- 
çoit la  pression  de  Teau^  prise  dans  un  réservoir  irès-élevé^ 
et  dont  la  manœuvre  est  excessivement  simple. 

Déjà  en  1845^  on  a  fait  en  Belgique  dee  essais  pour  Vt^ 
pMcation  de  l'action  de  l'eau  à  la  manœuvre  de  ces  plaques 
(voir  l'Atlas)  ;  mais  c'est  à  l'Angleterre  que  cette  application 
était  réservée. 


Conune  dernier  mode  de  transport  des  voitures  d'une  voie 
sur  une  autre^  il  ne  reste  plu^  qu'à  signaler  les  chariots  rou- 
lants^ appelés  chariots  de  service^  en  termes  d'atelier.  Ce 
sont  des  espèces  de  truks  placés  dans  une  fosse  avec  des  rafla 
et  qui  traversent  perpendiculairement  les  voies.  Ces  chariots 
se  composent  de  roues  portant  une  plate-forme,  avec  des 
rails  sur  lesquels  on  pousse  les  voitures  ou  machines;  on 
foit  rouler  ensuite  ce  chariot  devant  la  voie  sur  laquelle  on 
veut  passer. 

§  4.    Grues  hydrauliques. 

L'alimentation  des  tenders  a  lieu  sur  la  voie  même.  On  y 
porte  le  coke  ou  le  bois  de  chauffage^  et  on  fait  venir  la 
machine  sous  la  Grue  hydrauUque,o\i  colonne  en  fonte, avec 
un  bec  d'où  coule  l'eau  dans  le  compartiment  du  tender, 
réservé  à  cet  usage.  On  adapte  à  l'orifice  de  cette  colonne 
un  tube  au  boyau  en  cuir  ou  simplement  en  toile.  —  L'eaa 
est  prise  en  dehors  de  la  voie  dans  un  réservoir  d'alimenta- 
tion; et  c'est  au  moyen  d'une  soupape  qu'on  règle  l'écoulé* 
ment.  Il  restait  depuis  l'organisation  des  express  une  diffi- 
culté à  vaincre  :  avec  les  réservoirs,  il  faut  au  moins  six 
minutes  pour  approvisionner  un  tender,  qui  peut  contenir  six 
mètres  cubes  d'eau.  La  vitesse  de  ces  trains  ne  permet  pas  un 
arrêt  aussi  considérable.  On  a  donc  remplacé  en  beaucoup 
d'endroits  lés  réservoirs  et  les  grues  par  des  cylindres  en 
idie  placés  à  côté  de  la  voie,  c^i  reikferment  la  quantité  d'eao 
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roulue  et  peuvent  être  remplis  dans  Tintervalle  de  deux 
;rains  ;  ils  sont  toujours  prêts  à  fonctionner  et  fournissent 
'eau  presqu'lnstantanément.  Cette  disposition  offre  encore 
m  avantage  :  on  sait  que  le  chaufifage  le  plus  coûteux  est 
ielui  des  locomotives;  dans  le  but  de  chauffer  l'eau  d'ali- 
nentation^  on  se  sert  de  combustible  de  faible  valeur  et  on 
^coDODoise  ainsi  sur  celui  des  machines;  on  a  donc  placé  un 
^alorifère  sous  ces  cylindres^  qui  sont  remplis  par  les  réser- 
voirs. 

§  5.    Les  Signaux, 

Les  signaux  ont  pour  but  d'avertir  le  mécanicien-conduc- 
teur de  l'état  delà  voie^  si  elle  est  libre  ou  encombrée^  afin 
qu'il  puisse  arrêter  le  train  ou  continuer  sa  route. 

Les  signaux  se  divisent  en  deux  catégories  :  les  signaux 
fixcs^  appartenant  k  la  voie^  et  les  signaux  de  l'exploitation. 
Ces  derniers  sont  fadts  au  moyen  de  drapeaux  et  de  l'acousti- 
que :  son  du  cor  et  pétards^  ou  signaux  explosibles;  aujour- 
d'hui^ presque  partout,  les  signaux  se  font  par  des  carillons 
électriques  ou  par  l'envoi  de  dépêches  au  moyen  du  télé- 
graphe. 

Ces  moyens  d'assurer  la  régularité  du  service  forment 
l'objet  des  efforts  constants  des  ingénieurs^  mais  ils  rentrent 
plus  spécialement  dans  l'exploitation.  Il  ne  sera  question  que 
des  signaux  fixes^  dans  ce  manuel  consacré  à  la  construction 
proprement  dite;  ils  sont  formés  de  perches  ou  de  colonnes 
avec  des  disques^  dont  la  position  indique  l'état  du  chemin  ; 
pendant  1&  nuit  ce  disque  est  remplacé- par  des  lanternes  de 
couleur.  Ces  signaux  sont  manoeuvres  par  des  leviers  et  des 
fils-de-fer. 

Des  signaux  d'une  autre  espèce  :  des  signaux  automoteurs 
placés  le  long  de  la  voie  servent  k  indiquer  la  distance  entre 
deux  convois;  ce  principe  est  mis  k  l'essai^  en  ce  moment^ 
par  M.  Dumoulin,  sur  plusieurs  grandes  lignes.  Une  barre 
attachée  à  un  poteau  est  placée  horizontalement;  dès  que  la 
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locomotiye  a  franchi  l'espace  d'un  kilomètre^  la  barre  se 
place  verticalement.  Ce  mouTement  a  lieu  par  un  courant 
électrique  mis  en  action  par  la  machine  locomotive  qui  frappe 
contre  un  organe  de  transmission  placé  sur  la  voie. 

C'est  sur  les  chemins  à  simple  voie  que  les  signaux  jouent 
un  grand  rôle;  aujourd'hui  presque  tous  les  chemins  à  voya- 
geurs sont  k  double  voie^  et  comme  tous  les  trains  siriv«n^ 
le  côté  gauche^  il  n'est  pas  présumable  que  des  convois  vien*- 
nent  au-devant  l'un  de  l'autre. 

Mais  il  peut  arriver  que  par  suite  d'une  différence  entre 
leurs  vitesses^  deux  convois  se  heurtent;  la  plupart  desasei- 
dents  sur  les  chemins  de  fer  anglais  sont  dus  à  cette  drcofi" 
stance.  Par  un  temps  clair  et  quand  les  trains  pofteat  \mn 
Istotemes  allumées^  ces  rencontres  ne  peuvent  avoir  litUy^à 
moins  de  négligence  impardonnable  de  la  part  des  agents  àtê 
compagnies  ;  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  par  les  forta  bfooiir 
lards^  et  dans  les  tranchées  en  courbe;  c'est  alors  que  Vàh 
senoe  de  surveillance  immédiate  est  sensible.  Pour  ce  cas  on 
a.  proposé  plusieurs  mesures  :  on  a  placé  le  long  des  Ugnos 
des  signaux  pour  indiquer  le  passage  des  convois  ^  et  an 
moyen  de  signaux  explosibles  on  est  parvenu  à  indkpitr 
aux  machinistes  les  endroits  dangereux.  Autrefois^  et  malr 
heureusement  trop  souvent^  des  trains  se  sont  heurtés  daM 
les  stations.  Actuellement  les  télégraphes  électriques  aidenl 
à  écaiier  ces  dangers  ;  aussi  leur  usage  s'est  répandu  d'uQO 
manière  générale  ;  sur  les  lignes  principales  on  voit  jus(pL% 
quinze  fils. 

Les  signaux  de  jour  sont  donnés  dans  les  gares  où  déboor 
chent  des  embranchements^  par  un  aiguilleur  placé  sur  une 
estrade^  afin  de  mieux  surveiller  l'arrivée  et  le  départ  de  tous 
les  convois.  Ce  poste  est  assez  important^  surtout  dans  lei 
moments  où  les  locomotives^  pour  entrer  dans  leurs  remises, 
se  détachent  du  convoi  qui  suit  avec  une  vitesse  acquise  une 
ligne  donnée.  Cet  usage^  d'origine  anglaise,  commence  à  se 
génémUser. 
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§  6.    Bâtiments  accessoires. 

En  dehors  des  bâtiments  de  la  gare^  affectés  au  serrice 
des  voyageurs  et  des  marchandises^  se  trouvent  les  remises, 
les  ateliers  et  les  réservoirs. 

Les  remises  des  locomotives  sont  de  quatre  sortes  :  poly- 
gonales^ rondes^  rectangulaires,  et  en  fer  à  cheval.  En  éva- 
luant le  prix  du  remisage  d'une  locomotive,  en  moyen&e  de 
9^000  francs  par  pièce^  on  trouve  qu'on  peut  loger  une  na- 
chine  au  meilleor  marché  dans  une  remise  en  fer  à  cheval  ; 
mais  dans  les  rotondes,  le  service  se  fait  d'une  manière  plus 
commode.  On  craint  seulement  qu'en  cas  de  rupture  de  la 
plaque  tournante,  au  centre^  toutes  les  locomotives  ne  se 
trouvent  emprisonnées. 

On  distingue  les  ateliers  de  grande  et  de  petite  réparation: 
dans  les  premiers  on  construit  et  on  répare  les  uiachines. 
Il  n'y  en  a  qu'un  seul  par  chemin  de  fer^  même  le  plus 
fréquenté.  Dans  les  petits  ateliers^  ou  dépôts^  on  He  £ùt  que 
remplacer  des  pièces  usées.  ^. 

A  proximité  des  remises  se  trouvent  les  réservoirs  qui  doi- 
vect  pouvoir  contenir  la  quantité  d'eau  nébessaire  pour  tous 
les  besoins  du  service.  Gomme  nous  l'avons  dit  au  siiget  des 
grues  hydrauliques,  il  est  avantageux  de  chauffer  cette  eau, 
surtout  en  hiver.  Une  machine  à  vapeur  puise  l'ea^  dans  les 
prises  d'eau.  —  La  forme  la  plus  convenable  pour  les  réser- 
voirs, est  la  forme  circulaire;  ces  réservoirs  sont  générale- 
ment construits  en  tôle  et  supportés  par  des  maçonneries. 
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CHAPITRE  XVL 

CONSTRUCTION  DES  CHEMINS  DE  FER  A  FORTES 

INCLINAISONS. 

§  1.    Historique  des  plans  inclinés  des  chemins  de  fer. 

L'idée  de  franchir  les  faites  des  montagnes  au  moyen  de 
chemins  de  fer^  en  évitant  le  grand  développement-datraoé^ 
est  très-ancienne.  Dans  le  principe^  on  s'était  appliqué  à  in- 
venter pour  ce  but  des  machines  à  Tapeur  toutes  spéddes. 
En  1811^  un  brevet  a  été  pris  en  Angleterre  pour  une  looo- 
motive  à  roues  d'engrenage  sur  les  rails^  môme  en  plaine;  ek> 
pendant  longtemps^  le  transport  des  houilles  àNeweastlea 
été  fait  de  cette  façon. 

Ce  n'est  qu'après  une  expérience  de  12  ans  qu'on  s'est 
aperçu  que  l'adhérence  des  roues  motrices  était  suiBsante 
pour  produire  le  mouvement  de  translation  ;  mais^  tout  en 
se  servant  de  locomotives^  on  construisit  des  machines  à  v^ 
peur  fixes  pour  remorquer  les  convois  sur  les  fortes  ineUnai- 
sons  exceptionnelles.  QuMque  temps  après^  et  de  nos  Jean 
encore^  on  n'avait  en  vue  que  des  moyens  d'abaisser  ces  has- 
teurs  par  des  ouvrages  d'art  pour  éviter  l'emploi  des  machloM 
stationnaires,  et  c'est  à  cette  tendance  surtout  que  sont  das  kl 
progrès  dans  la  science  des  chemins  de  fer.  Ce  résultat  unefob 
obtenu^ on  a  cherché  de  nouveau  à  tracer  de  fortes  pentes  etdtf 
courbes  do  petits  rayons^  susceptibles  d'être  exploitées  av» 
des  machines  puissantes  et  à  roues  accouplées.  Aussi^-dès  qoB 
la  possibilité  a  été  reconnue  de  faire  avec  ces  locomotives  OB 
service  régulier  sur  les  fortes  pentes,  les  progrès  dans  66 
mode  d'exploitation  ont  été  rapides,  comme  on  peut  le  voir 
par  le  tableau  ci-dessous,  qui  indique  l'ordre  chronologiqoB 
de  cette  marche  à  partir  de  1840  : 
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Posons  maintenant  le  problème  du  franchissement  dea 
montagnes  par  les  chemins  de  fer. 

Considérée  sous  le  point  de  Tue  technique^  cette  questioB 
se  présente  sous  trois  aspects  :  de  l'emploi  des  machines  flies^ 
du  système  atmosphérique^  et  des  locomotives  à  roues  ac- 
couplées. 

Remorquer  de  lourdes  charges  sur  des  plans  inclinés,, 
duique  machine  à  Tapeur  fixe  peut  le  Caire  d'une  manière 
illimitée;  tourner  dans  de  petites  courbes,  comme  un  cheval 
dans  un  manège,  de  manière  que  la  locomotive  touche  le 
dernier  vagon,  tel  est  le  spectacle  très-curieux  que  les  Pa- 
risiens se  donnent  dans  la  gare  du  chemin  de  Sceaux,  à  la 
barrière  d'Enfer;  mais,  tourner  ainsi  et  gravir  en  même 
temps  de  fortes  pentes^  tel  est  le  problème  à  résoudre. 

Ce  n'est  pas  le  système  atmosphérique  ni  les  machines 
fixes  qui  paraissent  répondre  à  la  question  ;  la  tendance  ae- 
tuelle  est  d'obtenir  une  exploitation  régulière  au  moyen  de 
locomotives,  dont  dépend  la  possibilité  de  franchir  des  mon- 
tagnes par  les  chemins  de  fer  dans  les  limites  économiques. 

Toutes  ces  considérations  se  rattachent  à  celles  de  l'éta- 
blissement des  chemins  de  fer  à  bon  marché  ;  car,  en  défi- 
nitive, ces  inclinaisons  et  leurs  courbes  pourraient  être  évi- 
tées par  un  développement  de  l'axe  du  chemin  ;  mais  cela 
ne  serait  plus  admissible  dans  les  cas  où  l'exploitation  ne 
rapporterait  plus  les  intérêts  du  capital  de  construction. 

Il  n'y  a  jamais  eu  de  règle  précise  dans  la  détermination 
de  ces  limites.  En  France  on  fixait,  il  y  a  quelques  années, 
dans  les  cahiers  des  charges,  des  rayons  ordinaires  de 
1,000  mètres  et,  dans  des  cas  exceptionnels,  de  800  mètres 
avec  des  pentes  de  O^.OOô  par  mètre.  Actuellement  on  est 
descendu  jusqu'axa.  rayons  de  3^  mètres  avec  une  inclinaison 
de  10  et  15  millimètres  par  mèUe  co\]cmA..  \^«ii%  ^%  ^\i<^ 
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ns,  le  matériel  rigide  peut  être  employé  sans  inconvé- 
int^  ce  qui  n'a  plus  lieu^  qusoid  une  fois  les  limites  des 
irbes  doivent  être  dépassées. 

Le  problème  de  Texploitation  des  plans  inclinés  au  moyen 
locomotives  est  très-simple  en  apparence,  mais  il  présente 
QS  sa  solution  de  nombreuses  difficultés  ;  les  fortes  pentes 
pliquent  presque  toujours  de  petites  courbes  qui  augmen- 
it  la  résistance  de  traction  en  raison  inverse  du  rayon.  Cette 
dstance  a  trois  causes  : 

1<»  La  force  centrifuge  qui  presse  le  rebord  des  roues  contre 
i  rails  extérieurs  ; 

2^  L'inégalité  du  chemin  que  deux  roues  fixées  invariable- 
3nt  à  un  seul,  essieu  ont  à  parconrir; 
30  Enfin,  le  parallélisme  de  deux  ou  plusieurs  essieux  at- 
chés  à  un  même  châssis,  et  qui  les  empêche  d'être  placés 
us  la  direction  normale  du  mouvement. 
Les  effets  de  la  force  centrifUge  peuvent  être  annulés  par 
surélévation  du  rail  extéi  leur. 

La  deuxième  cause  peut  être  atténuée  par  le  jeu  de  la  voie 
la  conicité  des  roues,  mais  la  conicité  des  bandages  se 
ird  après  un  certain  usage.  Il  est  donc  nécessaire  de  mettre 
I  roues  sur  le  tour  pour  leur  rendre  le  profil  primitif. 
Enfin,  la  troisième  cause,  le  parallélisme  des  essieux,  d6- 
md  de  leur  distance  entre  eux;  il  atteint  son  maximum 
'effet  dans  les  voitures  à  quatre  roues  dont  les  essieux  ont 
Q  grand  écartement.  Aussi,  dans  les  voitures  américaines, 
18  essieux  porteurs  attachés  à  un  train  mobile  tournent  an- 
>ur  d'une  cheville  ouvrière  et  suivent  ainsi  la  courbure  de 
i  voie.  Mais  ces  machines  n'ont  d'autre  adhérence  que  celle 
es  deux  roues  motrices. 

Tels  sont  les  obstacles,  abstraction  ftdte  de  l'absenee  de 
nissance  de  traction,  qu'on  a  cherché  à  vaincre  car  \a  «î*r 
ème  articulé. 
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§  2.    Le  système  articulé. 

Jusqu'à  présent^  on  n'a  fidt  sur  les  railways  français  qu'une 
seule  tentative  pratique  parles  toitures  articulées  de  M.  Ar- 
noux^  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Sceaux.  Les  caisses  sont 
sui^rtée^  par  un  train  mobile^  comme  l'aTant-train  des  Toi- 
tures ordinaires  ;  la  locomotiTO  et  la  première  Yoiture  sont 
guidées  par  quatre  petites  roues  inclinées^  ou  galets  direc- 
teurs^ qui  s'appuient  contre  les  joues  intérieures  des  rails. 

Ces  trains  articulés^  en  usage  depuis  dix  ans^  serant-lls 
applic4bles  aux  lignes  à  grand  trafic  et  à  grande  Titesse  ? 
C'est  là  une  question  que  le  temps  seul  pourra  résoudre. 

A  la  première  Tue^  il  semble  qu'on  jpeut  réaliser  de  grandes 
économies  par  l'adoption  de  ces  Toitures^  qui  circulent  dans 
des  rayons  de  50  à  60  mètres. 

Le  système  de  l'articulation  n'a  i>as  encore  donné  lieu  & 
des  accidents;  il  parait  même  oflfHr  des  moyens  préserra- 
tifis  ;  car  dans  cette  rencontre  inexplicable  de  deux  locomo- 
tives qui  a  eu  lieu  dernièrement  sur  le  chemin  de  Sceaux^  il 
ne  s'est  produit  qu'un  choc  sans  déraillement.  Il  est  pos- 
sible que  ce  soient  les  galets  directeurs  qui  aient  maintenu 
les  voitures  dans  la  voie.  Ce  serait^  —  soit  dit  en  passant^ 
—  un  point  à  indiquer  aux  investigations  des  inventeurs.  Les 
galets  directeurs  peuvent-ils  dans  le  matériel  rigide  éviter 
le  déraiUement^  et  quel  serait  dans  ce  cas  leur  mode  d'ap- 
plication ? 

Quant  aux  grandes  lignes^. celle  du  Nord  est  la  première 
qui  ait  fait  des  essais  à  cet  égard;  on  a  intercalé  un  train  ar- 
ticulé dans  les  convois  ordinaires^  et  on  n'y  a  remarqué  aucun 
inconvénient^  même  avec  des  vitesses  de  80  kilomètres  à 
rheure. 

Si  cette  expérience  n'est  pas  d^i^Not^\^^MVj%\it^m<&artlcu]éy 
elle  ne  prouve  pas  non  plus  qu'VV-j  ^\\.«?i^siVa%^^t«ai^^aRKt 
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le  matériel  rigide  existant  par  le  matériel  mobile.  En  tout 
cas^  les  tentatives  faites  pour  arriver  à  une  circulation  mixte 
seraient  sans  objet  ;  car  il  est  inutile  de  chercher  à  employer 
le  matériel  articulé  sur  les  grandes  courbes;  d'un  autre  côté^ 
le  matériel  rigide  ne  peut  pas  être  employé  sur  les  chemins 
dont  le  tracé  est  établi  pour  recevoir  le  matériel  articulé.  En 
outre^  la  question  ne  serait  encore  résolue  qu'à  moitié,  at- 
tendu que  les  locomotives  articulées  du  système  actuel  ne 
permettent  pas  l'accouplement  au  moyen  de  bielles;  sur  le 
chemin  de  fer  de  Sceaux,  on  n'a  employé  qu'une  seule  paire 
de  roues  motrices.  Ce  manque  d'adhérence  des  locomotiTes, 
qui  est  un  obstacle  sur  les  chemins  à  grand  trafic,  n'en  est 
pas  un  sur  la  ligne  de  Sceaux,  sur  laquelle  le  mouvement  des 
voyageurs  est  très-restreint,  et  celui  des  marchandises  pres- 
que nul;  par  conséquent,  les  rampes  de  Qi^.Oll  par  mètre 
peuvent  être  franchies  sans  qu'on  se  trouve  dans  l'obligation 
de  donner  à  la  machine  un  poids  excessif.  —  Le  seul  avan- 
tage obtenu  jusqu'à  présent,  en  dehors  de  la  facilité  du 
tracé,  se  résume  dans  une  économie  des  (hds  «d'entretien  des 
bandages  des  roues,  laquelle  peut  être  balancée  par  un  surerott 
de  dépensés  des  pièces  mobiles. 


Il  reste  donc  à  approprier  le  matériel  articulé  aux  chemins 
à  grand  trafic  et  à  grande  vitesse.  M.  Arnoux  arrive  à  ce  but, 
quant  aux  vagons,  en  adoptant  quelques  modifications  qui 
consistent  à  transporter  au-dessus  des  ressorts  le  système 
destiné  à  former  la  liaison  et  la  convergence  du  train. 

En  second  lieu,  pour  appliquer  le  principe  de  l'articulation 
aux  locomotives,  en  leur  donnant  la  flexibilité  et  l'adhérence 
nécessaires,  on  a  imaginé  de  rendre  les  roues  et  les  essieux 
moteurs  d'un  cêté  de  la  machine  indépendants  des  roues  du 
côté  opposé  ;  ainsi  chaque  roue,  et  non  pV\i%  cX^<Q^<b  "^sâa^ 
de  roueir,  a  son  essieu  indépendant,  quolqae  ^il^  d:s^<^\Bkt^>a&« 
Les  essieux  moteurs  d'an  méitte  c6l6  aoul  aiwiou^^  ^'^  ''^'^ 
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en  mouTément  par  deux<  cylindres^  l'un  intérieur^  l'autre 
extérieur^  agissant  sur  des  manivelles  à  angle  droit  pour  cha- 
que roue  motrice.  Cette  dernière  disposition  a  été  prise  pour 
ÔTiter  la  co-existence  de  deux  points  morts  qui  rendraient 
le  démarrage  dos  trains  impossible  sans  secours  extériem*. 

C'est  d'après  ces  données  que  la  Compagnie  d'Orsay  a  fait 
étudier  et  exécuter  un  modèle  de  locomotive. 

Cette  machine  est  à  cylindres  et  à  châssis  extérieurB  et  in- 
térieurs ;  elle  est  à  huit  roues^  dont  les  quatre  intermédiaires 
sont  adhérentes  sans  boudins  et  cylindriques^  et  les  qiiatre 
extrêmes  directrices^  c'est-à-dire  folles  sur  leurs  essieux  flxes^ 
convergents  au  moyen  de  galets  directeurs.  —  Pour  utiliser 
la  plus  grande  partie  du  poids  dans  l'adhérence^  on  a  encore 
ehoisi  les  bielles  rigides  comme  seul  moyen  pratique  d'ao- 
eoupler  les  roues.  Le  but  qu'on  s'est  proposé  est  d'éviter  les 
eCTorts  perturbateurs  de  la  marche  et  la  perte  si  considérable 
d'jbdhérence  et  de  puissance  effective  ;  —  perte  qui  est,  dans 
toutes  les  machines  ordinaires,  le  &it  de  la  fixation  de  deox 
roues  sur  un  m^me  essieu. 

Examinons  maintenant  ce  qui  a  été  fait  à  ce  sujet  chez  les 
étrangers,  et  prenons  pour  exemple,  le  chemin  du  Wurtem- 
berg et  le  fameux  Semmring,  en  Autriche. 

§  3.    Le  chemin  du  Wurtemberg  dans  le  système 

américain. 

Le  tracé  de  la  ligne  de  fer  du  Wurtemberg,  dans  sa  partie 
appelée  chemin  de  l'Alp,  comprend  plusieurs  courbes  d'un 
rayon  minimum  de  225  mètres,  avec  des  pentes  de  22  mil- 
limètres par  mètre  sur  une  longueur  de  six  kilomètres.  On 
arrive  au  pied  de  cette  rampe  par  un  palier  de  500  mètres, 
gui  est  précédé  d'une  inclinaison  de  10  millimètres  par  mè- 
tre.  L'entrée  de  la  ville  d*\î\in  e^l  i^récédée  également  par 
une  /brte pente  de  14  mlUimèlTea,iûai&  ^<;i\i\.\^'%^TT«fc\3J^iS.^ 
P^  des  dispositions  spéciales  * 
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Des  précautions  toutes  particulières  sont  prises  pour  l'éta- 
blissement et  Tentretien  de  la  voie^  tant  pour  faciliter  la 
dreulation  que  pour  éviter  les  déraillements  qui  auraient 
les  suites  les  plus  désastreuses  dans  ces  pentes^  dont  les 
tracés  contournent  les  montagnes  au-dessus  des  abîmes. 

La  Toie  se  compose  de  ballast  en  pierres  concassées^  et 
de  traverses  sur  lesquelles  sont  «loués  des  rails  américains 
d'un  poids  de  34  kilogrammes  par  mètre  courant^  d'une  lon- 
gueur de  7  mètres^  et  portés  par  sept  traverses.  Gomme  la 
sorfiBLoe  supérieure  est  entièrement  plate^  on  lui  a  donné^  au 
moyeD  d'une  entaille  dans  le  bois^  une  inclinaison  qui  cor^ 
respond  à  la  conieité  des  jantes  ;  elle  est  d'un  vingtième  de 
la  iMwe.  Les  rails  sont  attachés  aux  points  de  jonction  au 
moyen  de  plaques  vissées. 

¥oiGi  maintenant  quelques  détails  sur  le  matériel  roulant  : 

La  différence  entre  l'exploitation  des  parties  horizontales 
et  des  fortes  pentes  consiste  dans  remploi  de  machines  de 
renfort  qui  traînent  les  convois  jusqu'au  sommet  de4a  rampe^ 
puis  retournent  à  leur  station. 

Ces  machines  rigides^  qui  offrent  plusieurs  particij^arités 
dignes  de  remarque^  sont  à  cylindres  extérieurs  et  à  six  roues 
accouplées;  elles  ont  quelque  analogie  avec  la  machine  VAnr 
iée,  du  ehemùi  de  Saint-Germain;  les  roues  motrices  sont 
massives  en  fonte.  Par  suite  de  cette  dernière  disposition^ 
l'adhérence  de  la  machine  est  augmentée;  les  ressorts  sont 
moins  chargés^  et  le  centre  de  gravité  est  placé  le  plus  bas 
possible;  les  bandages  sont  en  fer  forgé. 

La  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  est  de 
sept  atmosphères.  Le  chargement  ordinaire  est  de  cent  ton- 
nes, avec  une  vitesse  de  vingt  et  un  lùlomètres  à  l'heure.  Le 
poids  remorqué  atteint  souvent  cent  vingt  tonnes.  La  mon- 
tée totale  est  franchie  en  dix-huit  minutes. 

Pour  donner  aux  roues  motrices  da  \^  ^tSaa  ^«\«^'«^^'» 
on  y  jene  constanuiient  du  saible*,  indÀa  «û.  wasffBSSi^*^^^ 
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frottement  pour  les  roues  motrices^  on  l'augmente  aussi  pour 
les  roues  des  vagons. 

Ces  machines  ont  généralement  une  marche  douce  et  ré- 
gulière; cependant  dans  les  petites  courbes  le  frottement  est 
très-considérable^  et  ce  n'est  qu'en  conduisant  avec  beau- 
coup d'attention  qu'on  parvient  à  écarter  les  dangers  inhé- 
rents à  l'exploitation  des  plans  inclinés.  (Voir  l'Atlas^  plan- 
che xm.) 

Les  chemins  wurtêmbergeois  emploient  le  matériel  amé- 
ricain^ qui  exclut  des  vitesses  de  marche  au-delà  de  quaianto 
kilomètres  à  l'heure^  et  ce  qu'ils  ont  gagné  par  la  facilité  da 
tracé^  ils  l'ont  perdu  par  le  manque  de  i^pidité  du  trajet. 

Il  ne  resterait  donc  plus  qu'à  discuter  les  résultats  éco- 
nomiques d'un  pareil  système^  et  à  montrer  pour  on  trafic 
déterminé^  en  faisant  des  projets  comparatifs^  quelle  serait 
l'augmentation  dans  les  frais  d'exploitation  qui  correspon- 
drait à  l'économie  obtenue  sur  les  dépenses  d'établissement 
d'un  tracé  que  l'on  aurait  pu  rendre  moins  accidenté  en  d^ 
pensant  un  plus  fort  capital.  Cet  examen  rentrerait  dans  le 
service  d'exploitation. 

U  résulte  de  ce  qui  précède^  qu'un  chemin  de  fer  avec  des 
pentes  de  22  millimètres  par  mètre  se  trouve  exploité  d'une 
manière  régulière  au  moyen  de  locomotives^  et  dans  des 
conditions  telles^  qu'en  France  l'application  de  ce  système 
sur  une  vaste  échelle^  et  même  comme  règle  générale, 
pourra  avoir  lieu  désormais  si  on  veut  sacrifier  la  vitesse  de 
marche. 

J'ai  visité  ce  railviray  en  1852;  à  cette  époque,  il  était  déjà 
livré  en  entier  à  la  circulation,  et  celle  du  Semmring  com- 
mençait sur  la  première  section. 

§  4.    Passage  des  Alpes  noriques. 

Le  chemin  de  fer  de  VEta.1  du  ^\xà,  wi  k\i\xvâ(i<^,\^\i<cfttLtre 
dans  son  passage  à  traders  les  M^^%iiwVç»%,  ç^^^^^"*^^*^^ 
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tières  de  la  Hongrie^  une  montagne  appdée  le  Semmring^ 
dont  le  tracé^  sur  une  longueur  de  43  kilomètref^  Ait  exé- 
cuté a^ant  qu'on  eût  pris  un  parti  sur  le  mode  de  l'exploita- 
tion qui  devait  avoir  lieu  dans  les  conditions  atmosi^iériques 
les  plus  déikToraUes. 

Ia  JiUva  iwU  dépression  du  col  de  la  montage*  «t  à  1000 
mètrei  an-detim  du  niveaii  de  laner,  et  à  500iiiètref  «»> 
deitaa  de  la  lallée.  Le  point  de  partag»  te  trouve  dami  va 
tunnel  de  près  de  2  kilomètreB  de  longueur.  (Voir  FAtlas^ 
ptencbe  XV,  fig.  5.) 

Les  pentes  sbnt  de  25  millimètres  par  mètre  courant,  mé^ 
iié  de  celles  adoptées  comme  mazimun  (Hilinaire  dau  nos 
rentes  empierrées.  Les  plus  fortes  comiies  horisontaki  sqmI 
de  190  mètres  de  rayon,  les  courbes  en  pente  sont  en-demi 
de  dOO  mètres  de  rayon. 

Les  Tiaducs  sont  an  nombre  de  Tingi-deux  ;  les  tomielB  sent 
en  conrbe  snr  une  étendue  totale  de  7  kilomètres. 

Quant  à  k  voie  da  Semmring,  on  y  a  iq^pUquéé^slemei^  le 
nOl  de  Vignoles,  de  0,11  de  hauteur,  <k  6  mètres  de  lonhi 
gueor,  et  d'un  poids  die  38  kilogrammes  par  mètre  eourevL 
CSes  lâiU  sont  placés  sur  des  traverses  qui  sent,  h  Mmr  tow^ 
supportées  par  des  longuerines  ;  généralement  c'était  l'in«% 
verse  qu'on  tiEUsalt.  Ces  deux  pièces  de  bois  sont  attachées 
par  49(B  cornières  en  fer  forgé.  Aux  points  de  jonction,  ke 
reils  reposent  sur  des  plateaux  et  sont  fixés  avec  des  plaqpss 
vissées,  de  0^.32  de  longueur;  des  crampons  les  Uenneal 
anx  points  intermédiaices. 

Les  supports  des  rails  se  composent  de  longrines  de5«.50 
de  longueur,  0».31  de  largeur  et  de  0>.21  de  hanteur;  elles 
supportent  les  traverses  de  2">.28  de  longueur  sur  0".30  de 
largeur  et  Ooo.lO  de  hauteur. 

Le  baltastage  est  le  résultat  d'un  véritable  travail  de  ma- 
çonnerie; sur  une  fondation  est  \t\k  \«\>^^X,  ^^sns^m^^ 
gnfier  ou  de  pierres  concassées.  La  \i«3\^\.^xnA  ^syiMW»* 
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de  1  mètre;  la  couche  inférieure,  de  On».30,  forme  une  chaus- 
sée ordinaire  comprimée  au  moyen  du  rouleau. 


Le  gouTemement  d'Autriche  ayait  ouvert,  en  1850,  un 
concours  pour  la  fourniture,  au  prix  de  vingt  mille  ducats 
(237,000  fir.),  d'une  locomotiye  destinée  à  gravir  ces  fortes 
rampes.  Pour  remplir  les  conditions  du  programme,  il  ikllait 
firanchir  les  courbes  avec  une  vitesse  de  30  Idlomètres  sans 
chargement,  ou  remorquer  un  poids  de  140  tonnes  avec  une 
vitesse  de  12  kilomètres  à  l'heure. 

La  première  solution  est  généralement  connue  :  quatre 
machines,  d'une  forme  extraordinaire,  ont  été  le  résultat 
de  ces  recherches.  L'une  d'elles,  la  Bavaria,  a  reçu  le  prix: 
les  trois  autres  ont  été  achetées  aux  frais  de  l'administratioD. 

On  a  reconnu^  depuis,  que  ces  quatre  locomotives  n'ont 
pas  répondu  à  l'attente  ;  les  voyages  qui  ont  eu  lieu  lors  du 
concours,  ainsi  que  ceux  faits  ultérieurement  avec  la  machine 
Bavaria,  n'ont  pas  fourni  des  preuves  suffisantes  à  l'appui 
de  ce  nouveau  système.  La  chaîne,  pièce  principale  du  méca- 
nisme, qui  établit  la  communication  entre  toutes  les  roues^ 
s'est  rompue.  Quant  aux  trois  autres  machines,  elles  ont  été 
mises  hors  d'état  en  peu  de  temps. 

Quoique  ce  concours  ait  fait  faire  un  grand  progrès  à  la  mé- 
canique pratique,  par  l'invention  de  plusieurs  détails  impor- 
tants, le  gouvernement  s'est  trouvé  néanmoins  au  point  de 
départ  pour  l'exploitation  de  son  chemin  de  fer;  mais,  avant 
d'abandonner  cette  machine,  il  a  entrepris  de  nouvelles  ex- 
périences dont  nous  rendrons  compte,  après  avoir  jeté  un 
coup-d'œil  sur  ces  premières  tentatives. 
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§  5.    Les  Locomotives  du  Semmring, 

Machine  Bavaria..    (N®  1.) 

La  figure  n»  1  (voir  l'Atlas,  planche  XV)  représente  la  pro- 
Mstion  Yerticale.  L'accouplement  des  essieux  au  moyen  de 
balnes,  par  lequel  cette  machine  s'est  distinguée,  n'est  pas 
ne  nouYelle  invention  ;  cette  disposition  a  déjà  été  propo- 
se, vers  1S12,  en  Angleterre,  et  exécutée,  en  1814,  par  Ste* 
henson. 

Ce  qu'il  y  a  de  véritablement  nouYeau  dans  ce  mécanisme, 
est  l'accouplement  des  essieux  de  la  locomotive  avec  ceux 
u  tender;  outre  les  quatre  roues  motrices,  les  quatre  roues 
lenantes  et  les  six  roues  du  tender,  au  total,  les  quatorze 
)ues  servent  à  Tadhérence  sur  les  rails.  Pour  arriver  à  ce 
ernier  but,  on  a  adapté  aux  deux  essieux  des  roues  motri- 
88,  et  à  l'essieu  de  devant  du  tender,  des  roues  dentées  sur 
)squelles  passent  des  chaînes  sans  fin.  Pendant  les  voyages 
'essai  ces  chaînes  ne  se  sont  nullement  dérangées  dans  leurs 
rticnlations;  après  ces  courses  on  n'a  remarqué  qu'une  usure 
'ès-fiadble  et  un  courbement  de  quelques  boulons.  En  sup- 
rimant  même  la  deuxième  chaîne ,  celle  qui  accouple  les 
sues  de  la  locomotive  et  du  tender,  on  reste  encore  dans 
3S  limites  du  programme. 

Le  développement  inusité  de  la  surflaice  de  chaufib  de  la 
haudière,  Tagrandissemcnt  de  la  boîte  à  feu,  les  disposi- 
Lons  avantageuses  des  armatures,  enfin  la  parfaite  exécu- 
ion  de  tous  les  détail,  méritent,  ajuste  titre,  de  fixer  l'at- 
antion  des  constructeurs. 

Locomotive  Neustadt    (N»  2.) 

Ce  qu'il  y  a  de.  remarquable  dans  CAiiA  lasM^^ssA^^s^^ks- 
entée  par  le  dessin  n®  2,  c'est  &&  !V«iab\û\J^  \  ^\3wAfc  ««  ^««o- 
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châssis  mobiles^  elle  remplit  toutes  les  conditions  nécessai- 
res pour  franchir  avec  aisance  les  courbes  à  petit  rayon.  La 
chaudière,  le  long  de  laquelle  se  trouve  l'eau,  a  une  longueur 
de  près  de  7  mètres.  La  longueur  des  tubes,  qui  e«t  de  6">.55, 
peut  être  considérée  comme  dernière  limite  de  cette  dimen- 
sion. Les  courses  d'essai  n'ont  pas  donné  lieu,  quant  à  pré- 
sent^ d'adopter  une  diminution  de  cette  longueur.  Qiaque 
chÂssis  possède  deux  cylindres  et  quatre  roues  accouplées; 
cette  locomotive  peut  donc  être  considérée  comme  coitipoflée 
de  deux  msushines  à  quatre  roues,  sous  une  seule  et  même 
chaudière.  L'eau  se  trouve  dans  un  réservoir  le  long  de  la 
chaudière^  et  le  combustible  sur  une  plate-forme,  derrière 
ia  place  destinée  au  mécanicien. 

Locomotive  Seramg,    (No  3.) 

La  construction  de  cette  machine  est  copiée  sur  celle 
brevetée  en  Prusse  sous  le  titre  de  locomotive  double.  H  n'y 
a  donc  rien  de  nouveau  dans  le  travail  présenté  par  les  Bel- 
ges. Le  nom  de  locomotive  double  explique  du  reste  par- 
fidtement  le  système  de  ce  mécanisme;  ainsi  que  le  dessin 
n®  3  le  fait  voir,  cette  machine  se  compose  de  deux  loco- 
motives à  quatre  roues  réunies  à  l'endroit  des  boites  à  feu, 
de  façon  que  l'espace  qui  renferme  l'eau  entre  les  bottes  en 
cuivre  est  commun  aux  deux  machines. 

Machine  Vindohona.    (N®  4.) 

EnAn  la  quatrième  locomotive,  fabriquée  en  Autriche,  res- 
semble à  nos  machines  à  marchandises,  et  ne  se  prête  nul- 
lement au  passage  des  courbes,  quoique  sa  chaudière  soit 
très-courte. 

La  nouvelle  invention  appliquée  à  cette  locomotive  (dessin 
no  4)  comisiQ  dans  un  frein  h.  air  comprimé. 
Cette  machine  n'avait  pfmûlV^^me^xA.  c^w!^  <\x  t^ws&,  dont 
quatre  roues  devant  et  deux  TOue%  âAtt\^t^  ^a.  \wJ^  "^  ^> 
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ax  autres  roues  ont  été  ajoutées  ultérieurement^  pour  ré- 
tir  le  poids  total  sur  un  plus  grand  nombre  de  points 
ppui. 

^our  pouvoir  se  rendre  un  compte  exact  de  la  valeur  de 
systèmes^  on  a  procédé  à  des  expériences  comparatives 
se  des  machines  ordinaires. 

§  6.    Expériences  comparatives, 

La  machine  qui  a  servi  de  terme  de  comparaison  appar- 
ut à  la  catégorie  des  puissantes  locomotives  en  usage  sur 
chemins  de  fer  de  l'Etat  en  Autriche.  Elle  est  à  huit  roues 
construite  d'après  le  système  américain  ;  les  ^luatre  roues 
trices  sont  accouplées;  les  quatre  roues  menantes  sont 
iptées  à  iin  châssis  mobile.  Ses  cylindres  sont  extérieun 
niarchent  à  une  pression  moyenne  de  cinq  atmosphères, 
foici  les  principales  dimensions  de  cette  machine  (n«  5)  : 

Surfisice  de  chauffe *  .  90  mètres  carrés. 

Nombre  des  tubes  bouilleurs.  .  .  140 

Longueur  de  ces  tubes 4"*  .05 

Diamètre  des  cylindres 0".43 

Course  de  piston On.66 

^q  courses  ont  été  faites  avec  cette  machine  (d'un  poids 
26^40  tonnes^  dont  20  pour  l'adhérence  sur  les  rails)  ; 
es  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 
uongueur  parcourue,  6,400  mètres  dans  des  courbes  de 
)  mètres  de  rayon  et  dans  des  pentes  de  0.>».25  par  mètre. 

CkHnbnstible 
Chargement         Vitesse        consommé  dans 
ans  t^er,  en     moyenne  en         le  voyage.  Moment 

tonnes.  kilomètres,     en  kilogrammes,    dynamique. 

69.50  17.20  476  1195.40 

68.50  17.50  a64  1195.30 

68.30  17.60  4^  Vtfft.\^ 

e7.70         18.80  «10  vcn*.^ 

^'SO  10.20  616  ^rrb.Aà 

Otemins  de  fer.  '^ 
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Le  maximum  du  moment  dynamique^  abstraction  dadte 
de  la  consommation  de  combustible^  est  donc  de  1^73 
tonnes. 

Moments  dynamiques  comparés. 
Dans  le  résumé  ci-dessous  nous  ayons  classé  les  quatre 


locomotiTes  d'après  leur  puissance 

• 
• 

4 

Poids  de 

Vitesse 

la  machine. 

fibargement. 

moyenne. 

Ifoment 

tonnes. 

tonnes. 

kilomètres. 

BaTaria.  .    68.30 

160.00 

16.60 

2.659 

Nenstadt..    61  00 

142.00 

16.10 

2.286 

Seraing.  .    56.00 

141.00 

15.70 

2.213 

N'5 26.00 

67.70 

.  18.80 

1.273 

Nous  ferons  obserrer  que^  dans  les  deux  premières  ma- 
chines^ le  tender  accouplé  a  servi  à  l'adhérence  sur  les  rails^ 
et  que  le  N<>  5  a  marché  avec  une  pression  moindre;  la  dif- 
férence a  été  de  deux  atmosphères. 

Maintenant^  si  nous  prenons  ces  circonstances  en  considé* 
ration^  nous  pouYons  établir  avec  quelque  assurance  la  pro- 
portion suivante  :  «  Les  moments  mécaniques  des  locomoti- 
V  ves  peuvent  être  proportionnels  aux  poids  absolus  de  ces 
»  machines.» 

Quant  à  la  proportionnalité  des  moments  relativement  à 
la  consommation  du  combustible^  un  rapport^  même  appro- 
ximatif, ne  pourra  pas  être  établi. 


Après  ces  essais^  la  Commission  a  formulé  son  avis  de  la 
&çon  suivante  : 

Quant  à  la  Bavaria,  elle  croit  que  l'effet  de  cette  ma- 
chine est  dû  à  l'accouplement  de  toutes  les  roues  ;  elle  doute 
cependant  de  la  solidité  des  chaînes  et  propose  d'en  aug- 
menter les  dimensions. 
La  CommisslOQ  n'a  aucBxiQ  i^%ûTi^Qwt  %^^x^\!L^ii<^\  ^^t^ 
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gueur  extraordiDaire  des  tubes  bouilleurs  de  la  Neus* 
elle  croit  devoir  proposer  des  chÀssIs  plus  mobiles, 
disposition  de  la  chaudière  de  la  locomotive  Seramg 
ratt  pas  très-convenable  ;  le  chauffage  et  d'autres  op6- 
s  y  sont  fort  incommodes.  La  chaudière  a  du  reste  une 
«  de  chauffe  trop  petite.  U  a  paru  aussi  que  le  môcib- 
^  serré  entre  les  deux  moitiés  de  locomotives,  ne  peut 
Te  approché  facilement. 

(cbangemeàts  qui,  lors  de  l'ouverture  du  concours,  ont 
itroduits  dans  la  loco  motive  Vindobona,  l'ont  rendue 
AU  remorquage  des  trains.  Cependant  on  se  prononee 
i  les  chaudières  de  forme  ovale;  et  on  propose  en  outre 
dues  d'un  diamètre  plus  fort. 

gouvernement  s*est  donc  trouvé  au  point  de  départ 

l'exploitation  de  ses  chemins  de  fer;  mais  il  a  pu  éta- 

M>ur  être  suivi  dans  les  projets  ultérieurs,  les  principes 

oid: 

La  charge  de  la  machine  ne  doit  pas  dépasser  sej^i  ton- 

irroue; 

Le  poids  total  de  la  locomotive  et  du  tender  doit  servir 

Ihérence  ; 

Les  roues  doivent  être  adaptées  à  des  châssis  mobiles; 

La  conicité  des  jantes  doit  être  dans  le  rapport  de  1  à7  ; 

Deux  cylindres  doivent  être  préférés  à  quatre  cylindrée. 

oncluHons  au  sujet  des  expériences  comparatives. 

iix  grands  intérêts  s'attachent  à  ces  locomotives  :  le  pae- 
des  Alpes  par  le  moyen  d'un  chemin  de  fer,  et  le  pro- 
dans la  science  mécanique  appliquée, 
ir  la  traversée  du  Semmring,  on  avait  en  vue  des  oon- 
de  marchandises  (d'un  poids  del4ôVm\i^%«îWi'sx».^^<VB- 

dei:2iiioinétrè8 à  l'heure;  ce  qu\  tcv^^^^^^^'^^'****^ 
nique  de  ijôSO  tonnes). Les  nou^^U'&^isAàîvsi^^^^'''^ 
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tM  4éim»^  M  momtiùi;  elles  sont  trop  piûssantes^  surtout 
1»  hnyurïti,  n^lttlivcrneut  aux  eiigences  d'une  exploitation  6r 
«Um  ;  MT  r4i  dévelop|>eineiit  de  force  ne  peut  avoir  lieu  qu'au 
tfétritnoni  d«  la  vole. 

A  M  lujei  ou  a  maniftfté  roplnlon  qu'il  serait  plus  tàmrii'^ 
éû  9»  survlr  do  deux  ou  trois  petites  locomotives  que  4*0116 
Rpulo  KrftndQ  macbioe  ;  cela  parait  assez  plausible  et  natoe 
rail  capnudatit  II  n'en  est  pas  ainsi  dans  l'exploitatioA.  Une 
poUttt  i^ocliluo  remorque  les  convois  Jusqu'au  pied  de  la  oiofi- 
tagliAi  (|ul  no  pourra  être  firanchle  que  par  trois  de  ces  mèoM 
looomoUvov.  Par  sulto  des  influences  atmosphériques^  en  bi* 
tor  ou  a  sotivont  besoin  do  deux  machines^  il  en  faudrait  donc 
lAi  |Hiur  la  montâo,  à  moins  qu'on  ne  dédouble  les  conYOii, 
0»  qui  domaiiderait^des  manœuvres  qui  ne  seraient  plus  jus- 
tuUblos»  du  moment  qu'on  peut  se  procurer  des  locomotives 
i)Uli  Mtto  un  poids  double  de  celui  des  machines  ordiBaires;, 
r^tuuiMuoui  une  oharse  triple  et  n'exigent  pour  leur 
ul  wv»  augmontatiou  de  personnel^  ni  un  surcroît  de 

g  7.    lE^yi^ViMy^  dèfimHvti  avfc  lu  choinr 

lku\  anuiN»  »>Uknt  «Sroulées  depuis  ce  coBCoaiSy  «C  m 
atait  it<»nuu  que  ee$  Uw^HBotît^s  n'ont  pas  n^iwatH  à  m- 
iNiV.  A|vr^  A^vnr  e\\urte  W$  trvts  nuchines.  ^oi  artBfoft  ié 
■MfftM  Im«^  dVut  eu  ^sri  î^u  de  lea^xs^  ca  s'euit  -àsdiii  î 
Hàv  ^Jkt»  eviVffWnce»  dk£mU^«$  i^^-  U  cbiî!ii<e  ie  eci 
^  $\^l  cvM9s»u«iaae«t  ftecii:>e  <;  aUccip^f .  a  ïw  les 
lie  U  ivxse  e^  $'^t$^  ïfe$)^^  ev^^-a»;3K.  R:aKçtK  k  ^iftsuna  ae 
yiri»Ms.  #Ue  e$l  ïauûeiuieat  r*;^:^.;  »r  ^ùicr;.  nùç^  laiftKlB 
yiriNMMUMfc»  Ht»  ivùea:  t'a  ,-ri,'aJ^^^$  pur  m  ji^sminar  m 
<î4w/  ^^)Mr^  J^'%M»Wft«  ie  *UL  .vokdugti  i»  .«rf  n  i   iihiim 


[ 


CHElimS  DE  FER  UfCLUftS*  353 

fois  —  car  souvent  on  revient  à  des  idées  abandonnées^—  il 
n'est  peut-être  pas  inutile  de  relater  en  détail  les  circonstanoef 
qui  ont  accompagné  ces  expériences. 

Ces  essais  ont  eu  lieu  avec  une  chaîne  plus  forte  et  dans 
les  conditions  suivantes  : 

«  Les  vagons  remorqués  à  huit  roues  et  àchàssis  mobiles, 
étaient  chargés  de  60  rails^  d'un  poids  de  11  tonnes  par  vagoiu 

»  Les  voyages  continuaient  chaque  fois  aussi  longtemps 
que  l'état  de  la  machine  le  permettait. 

»  Les  tngets  avaient  lieu  sur  une  longueur  de  14  kilo- 
mètres et  avec  un  nombre  de  vagons  correspondant  à  ans 
Titesse  moyenne  de  23  kilomètres  à  l'heure, 

»  Pour  ne  pas  perdre  de  temps  ^  la  machine  n'était  pts 
retournée  ;  elle  marchait  tender  en  avant  à  la  descente. 

»  La  Titesse  maxima  ne  dépassait  pas  30  kilomètres  à 
l'heure. 

»  Avant  chaque  tournée^  là  machine  était  visitée  dans  tous 
ses  détails;  la  chaîne^  surtout^  a  été  l'ojet  d'une sunreillance 
toute  spéciale.  » 

Gomme  il  ne  s'agissait  en  définitive  que  d'éprouver  la 
chaîne^  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  dépense  de  combustible, 
mais  on  a  noté  exactement  les  charges^  vitesses^  distances 
parcourues^  ainsi  que  l'état  de  toutes  les  pièces  du  mécap 
nisme.  Les  résultats  obtenus  avec  dix  vagons^  d'un  poids  brut 
de  180  tonnes^  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

lo  Pour  premier  essai  ^  la  locomotive  a  parcouru  28  kilo- 
mètres sur  des  pentes  de  1  centimètre  par  mètre^  avec  un 
chargement  de  123  tonnes.  Malgré  les  soins  dont  la  chaîne 
n'a  cessé  d'être  l'objet^  les  doubles  écrous  se  sont  relAché^,^ 
et  plusieurs  se  sont  perdus  en  route.  Ce  même  foit  s'était 
produit  pendant  le  concours,  fl  en  est  résulté  qu'après  chaqiM 
Toyage  l'état  de  la  chahie  a  dû  être  lènli^  «\.Vâi&  ^^x^^oa^  ^âi^ 
bDuloDs  ont  dû  être  resserrés.  Oa  a  Ml  tok^  Vxs)ni^^&K^fSBBM^ 
SOboalena  de  réserve. 
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2*  Dan»  le  second  voyage,  le  chargement  a  été  de  144 
tonnes,  réparti  sur  huit  voitures.  La  pluie  qui  tombait  ce 
jour-là  a  produit  le  patinage  des  roues.  Sur  une  pente  de 
0>".025  par  mètre,  et  dans  une  courbe  de  200  mètres  de 
ra^on^  il  a  fallu  s'arrêter;  la  chaîne  s'est  détachée  de  la  roue 
d'engrenage  et  est  tombée,  complètement  détériorée,  sur  les 
essieu^. 

On  a  fait  en  même  temps  l'observation  qu'il  était  très- 
difflcile  de  donner  à  la  chaîne  la  teosion  voulue  ;  trop  longue, 
elie  ballotte  ;  trop  courte,  elle  empêche  la  rotation  de  l'avant- 
train  et  elie  court  risque  de  se  briser.  Le  jeu  des  boulons 
s'est  trouvé  de  0'".05  en  totalité;  cinq  boulons  se  sont  coopr^ 
bés.  Des  réparations  ont  été  faites  immédiaten^ent  et  on  a 
procédé  au  troisième  voyage. 

30  La  distance  parcourue  a  été  de  100  kilomètres  ;  1^  voir 
tnres  se  sont  trouvées  au  nombre  de  huit^  le  poids  a  été  de 
144  tonnes,  et  la  vitesse  de  22  Idiome  très  à  l'heure.  La  chaîne 
a  encore  glissé.  La  machine  ayant  également  eu  besoin  de 
réparations,  les  voyagas  ont  dû  être  interrompus  pendant 
six  jours. 

4<>  La  machine  de  nouveau  remise  en  état,  les  essais  ont 
été  poursuivis  :  le  chargement  a  été  de  7, 10  et  14  vagons; 
la  vitesse  a  varié  de  15  à  22  kilomètres.  Ce  jour-là  la  chaîne 
s'est  maintenue.       « 

V  Les  conditions  de  ce  trajet  sont  restées  les  mêmes  que 
celles  de  la  veille.  lia  fallu  s'arrêter  en  route  ;  deux  boulons 
de  la  chaîne  se  sont  perdus. 

&*  Le  mauvais  temps  a  produit  le  patinage  des  roues  ;  en 
outre,  le  cylindre  a  heurté  une  grosse  pierre,  tombée  des 
talus  sui*  la  voie.  Par  suite  de  cet  accident,  la  marche  s'est 
trouvée  interrompue. 

7»  Dans  ce  voyage-ci,  les  rails,  quoique  couverts  de  glace^ 
n'ont  pas  produit  de  patinage.  Deux  écrous  de  la  chaîne  du 
tender  se  soat  perdus. 
S<f  Le  train  se  compoBadl  de  «\i.'<«BJ^<(^\i%.\^^^^>n^^^5c»sâs^ 
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3^  et  sur  une  ûdble  peote^  la  chatne  s'est  brisée;  an 
nt  de  cette  rupture  la  vapeur  s'est  trouvée  à  une  ùX^^oi 
9n;  la  locomotive  avait  aequis  un  fort  balancement 
nt  lequel  la  chaîne^  déjà  allongée  depuis  les  derniers. 
es^  s'est  balancée  à  son  tour  et  est  montée  probablement 
s  dents  de  l'engrenage;  elle  a  dû- se  rompre  à  la  suite 
forte  tension  ;  on  Ta  retrouvée  entre  les  rails^  à  une 
ce  de  20  mètres  de  l'endroit  où  la  machine  s'est  ar- 

*our  pousser  ces  essais  jusqu'à  leur  dernière  limite,  on 
uré  la  chatne  encore  une  fois.  Elle  s'est  rompue  de 
au^  et  elle  est  tombée  sur  les  rails  dans  les  mêmes  cijr- 
nces  que  précédemment.  Ces  ruptures  ont  eu  lien 
e  fois  que  la  machine  allait  tender  en  avant.  • 
machine  elle-même  a  souffert ,  et  les  voyages  ont  dû 

• 

trajet  total  que  la  Bavaria  a  parcouru  est  de  1,2S7  ki- 
res.  Il  est  à  remarquer  que  dans  ces  essais  cette  chaîne, 
liée  d'une  manière  toute  spéciale^  n'a  pas  pu  être 
enue  en  état.  Cependant^  pour  pouvoir  se  prononcer 
manière  absolue  sur  ce  système^  on  a  procédé  encom 
>is  à  des  réparations,  en  y  introduisant  plusieurs  per- 
(mements  ;  on  a  remplacé  les  dents  de  l'engrenage  par 
lents  pointues  en  forme  de  cène  ;  on  a  employé  des 
ns  en  acier;  on  a  arrondi  les  chaînons  pour  faciliter 
pie  des  dents^  enfin  on  a  mis  à  la  place  des  chaînons  4  ^ 
ovales^  des  chaînons  à  trous  circulaires, 
'est  pas  nécessaire  de  relater  tous  les  faits  de  ces  non- 

expérience^.  U  suffit  de  dire^  que  pendant  les^treise 
que  ces  voyages  ont  duré,  la  chatne  s'est  constamment 
)  et  allongée^  et  ses  boulons  ont  tellement  été  \ifi69 
à  a  encore  été  mise  hors  de  service  ;  réparée  de  noor 
elle  a  usé  les  dents  de  la  roue,  qui  sovil  \.<^\&9eA^^V^kqs^ 
AJterDâtivement  déchirée  et  rfe^w^'ô,  ^^\.\fc  xûa8îSûKQX««»k 

n'a  plus  résisté  pendaut  \ea  ^«tm«t^  ^^-^^l^-"^^ 
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surcrott  de  malheur^  la  pluie  est  tombée  en  telle  abondance 
que  les  roues  n'ont  cessé  de  patiner  et  qu'il  a  fallu  s'en  re- 
tourner. Enfin^  un  dernier  Toyage  eut  encore  lieu  ;  cette  fois^ 
c'est  la  clialne  du  tender  qui  s'est  brisée^  et  les  essais  ont  été 
considérés  comme  terminés  déAnitiTcment. 


Faut-il  ainsi  renoncer  à  cette  espèce  d'accouplement?  telle 
est  la  question  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit.  Les 
expériences  précédentes  ne  parlent  certes  pas  en  faveur  de 
ce  système.  Il  est  vrai^  toutefois^  que  les  boulons  ont  toujours 
été  de  trop  faible  dimension^  comme,  du  reste^  on  l'a  d^à 
reconnu  lors  du  concours  ;  mais^  d'un  autre  c6té^  il  ne  serait 
pas  possible  de  reporter  sur  plusieurs  machines  ces  mêmes 
soins  et  cette  surveillance  aussi  minutieuse  :  un  ingénieur, 
grand  partisan  de  cette  chaîne  de  connexion  (je  copie  le 
procès-verbal)^  était  chargé  spécialement  de  la  conduire;  on 
lui  avait  adjoint  le  meilleur  mécanicien^  quatre  chauffeurs  et 
deux  ouvriers  ajusteurs^  et^  malgré  cet  excès  de  précautions^ 
on  n'a  pas  pu  maintenir  la  machine  en  état  de  viabilité 
pendant  plus  de  huit  jours.  La  chaîne  du  tender  n'a  pas  foit 
défaut  aussi  souvent  que  celle  de  la  locomotive  ;  mais  ce- 
pendant^ sans  donner  lieu  à  un  accident  grave^  elle  a  endom- 
magé fortement^  lors  de  sa  rupture^  son  tander. 


Ainsi  ^  en  résumant  ce  qui  vient  d'être  dit  au  siget  de  la 

difficulté  de  tenir  la  chaîne  dans  une  position  normale  et  de 

l'impossibilité  d'éviter  l'allongement^  il  paraîtrait  qu'il  serait 

prudent  d'y  renoncer^  quant  à  présent  du  moins.  Dans  cette 

locomotive  Bavaria  d'autres  défauts  se  sont  encore  foit 

jour:  pour  la  conduire  dans  les  petites  courbes^  il  a  fiillu 

JsLisser  un  jeu  de  3  centimètre&  âAn^  \^%  co\i%«inets  ;  ce  jeu 

A  augmenté  à  un  point  que  les  \i\e\\e%  ô?»jttws^«mKiv\.  ««X 

touché  de  près  les  roues  et  ont  ptodmV.  ^ai  It^XVKiasDX  ^^ 
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eotralné  de  nombreux  inconvéaients  qu'on  n'a4>u  diminuer 
qu'en  donnant  un  septième  de  conicité  aux  jantes.  Quant 
aux  fortes  inclinaisons^  elles  n'ont  pas  pu  être  ft-anchies  ayec 
six  yagons  pendant  la  pluie. 

Hais^  avant  de  parler  du  parti  définitif  qu'on  a  pris  pour 
sortir  de  ces  embarras^  disons  quelques  mots  dés  nouTeanx 
projets  qui  ont  été  présentés^  pour  substituer  à  la  chaîne  un 
système  plus  pratique. 

§  8.    Projets  de  machines  présentés  au  gouvernement 

d'Autriche. 

Les  expériences  ayec  les  machines  du  concours  dont  je 
viens  de  parler  ont  eu  un  gprand  retentissement  dans  le  monde 
scientifique^  et  elles  ont  éveillé  Tattention  de  tous  les  ingé- 
nieurs^ mis  encore  une  fois  en  demeure  de  s'expliquer  sur  la 
possibilité  du  passage  des  montagnes  au  moyen  de  chemins 
de  fer. 

De  tous  les  pays^  les  constructeurs  et  les  inventeurs  ont 
envoyé  leurs  plans  à  Vienne  :  des  doubles  locomotives  à  si;x 
roues  accouplées^  des  machines  à  châssis  mobile  et  à  essieux 
moteurs  fixes  accouplés  au  moyen  de  bielles^  des  locomoti- 
ves à  huit  roues  dont  quatre  roues  motrices^  des  machines- 
tenders  avec  chaînes^  des  machines  à  roues  horizontales  pour 
embrasser  un  troisième  rail  placé  au  centre  delà  voie^  enfin 
des  locomotives  à  douze  roues^  forment  le  résultat  de  ce  tra- 
vail. 

Aucun  de  ces  plans  n'a  paru  exécutable^  car  aucun  n'esl 
sorti  de  ce  cercle  vicieux  de  l'accouplement  des  roues  au 
moyen  de  bielles  rigides  dont  l'emploi  est  incompatible  avec 
le  passage  des  courbes^  où  la  bielle  extérieure  doit  s'allonger 
quand  la  bielle  intérieure  se  raccourcit,  ce  qui  est  iijopossible. 
D  fS&udra  donc  donner  beaucoup  de  jeu,  et  en  le  réduisant 
aux  dimensions  voulues  dans  les  courbes,  VV^^T^Vs^àas^fi^Sâ^ 
dans  les  aligDemeats  droitg. 
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Nos  coostnicteurs  8ont^  malheureusement^  restés  à  peu 
près  étrangers  à  ce  concours  :  ils  n'ont  offert  qu'uu  seul 
plan.  U  peut  néanmoins  être  utile  de  donner  un  exposé  som- 
nudre  des  principales  dispositions  projetées^  afin  de  fournir 
quelques  indications  qui  auront  de  l'intérêt  pour  rétablisse- 
ment des  chemins  de  fer  à  bon  marché. 

Ces  projets  sont  au  nombre  de  sept;  en  yoici  une  descrip- 
tion sonunaire  : 

Double  locomoUve-iender  à  six  roues  accouplées  {projet  ~ 
présenté  par  le  constructeur  de  la  Bayaria).  (l») 

Deux  locomotives  à  six  roues  sont  rapprochées  parles  boites 
à  feu  de  manière  que  chacune  puisse  parcourir  des  courbes 
de  180  mètres  de  rayon.  Pour  charger  les  roues  motrices^ 
autant  que  possible^  on  a  placé  rapproyisionncment  en  eau 
et  en  combustible  le  long  de  la  chaudière^  des  deux  côtés  ; 
les  roues  de  chaque  machine  sont  accouplées  séparément  au 
moyen  de  bielles  ordinaires.  Pour  relier  les  deux  locomotiTes 
entre  elles^  on  a  adapté  devant  chaque  boite  à  feu  un  essieu 
sans  roues^  avec  u<ie  double  manivelle  dans  son  milieu.  Ces 
essieux  sont  réunis  au  moyen  de  bielles  et  accouplés  avec 
les  essieux  moteurs  ;  de  cette  manière^  chacune  des  locomo- 
tives peut  être  employée  séparément^  et  quand  elles  sont  ac- 
couplées^ leurs  douze  roues  adhèrent  aux  rails. 

Telles  sont  les  dispositions  principales  de  cette  machine. 
Yoici  maintenant  le  défaut  qui  s'opposera  à  son  exécution. 
L'accouplement  des  essieux  libres  avec  des  bielles  n'est  plus 
admissible  pour  le  parcours  des  courbes^  car  ces  essieux  for- 
meront entre  eux  un  angle  d'autant  plus  grand  que  le  rayon 
de  courbure  sera  petit;  la  bielle  extérieure  devra^  dans  ce  cas^ 
s'aUoDger,  et  la.  bielle  intérieure  se  raccourcir^  ce  qui  ne  peut 
seùâfe  que  dans  la  limite  du  jeu  A^a  co\is&\tkfc\&,^V  ^<&iiQ- 
^ÊÊftuit  dans  les  courbes  ii  rayou  imxiVEansi*,  ^x^s^^x^Xt^  ^x^^ 
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en  réduisant  ce  jeu  aux  dimensions  voulues  pour  les  courbes^ 
il  ne  serait  plus  admissible^  une  fois  rentré  dans  les  aligne- 
ments du  chemin  de  fer.  Maintenant^  de  deux  choses  l'une  : 
ou  Ton  voudra  maintenir  l'accouplement^  et  dans  ce  cas  on 
retombera  encore  dans  la  chaîne  ;  ou  on  n'appliquera  pas  cette 
dernière^  et  alors^  au  lieu  d'une  machine^  on  en  aura  deux 
accouplées  au  moyen  de  tendeurs^  et  le  but  sera  manqué. 
Je  passe  donc  à  la  deuxième  locomotive. 

Machine  à  châssis  mobUe  et  à  essieux  moteurs  /ioses 
accouplés  au  moyen  de  bieUes,  (2o) 

La  même  idée^  celle  de  l'accouplement  d'un  train  mobile 
avec  les  essieux  moteurs  au  moyen  de  bielles^  a  été  présentée 
dans  ce  projet  avec  plusieurs  modifications.  Dans  ces  plans^ 
on  a  fixé  la  chaudière  et  le  tendei^ur  un  cadre  qui  prend 
toute  la  longueur  ;  les  deux  essieux  du  milieu  sont  attachés 
au  châssis;  les  essieux  extérieurs  pivotent  sur  une  cheville; 
les  essieux  libres  sont  placés  sur  le  tender  et  sur  la  chaudière  ; 
jde  ces  essieux  descendent  des  bielles  vers  les  roues  motrices. 
Il  est  inutile  d'entrer  dans  des  détails  :  on  voit  de  suite  que 
la  question  n'a  pas  fait  un  pas  de  plus.  Les  bielles  sont  tou- 
jours sollicitées  par  les  forces  qui  tendent  à  faire  varier  leurs 
longueurs  et  qui^  agissant  sur  l'essieu  libre^  cherchent  èi  le 
soulever  et  à  l'abaisser  alternativement;  ces  forces  se  font 
jour  dans  les  coussinets^  car  les  bielles  sont  rigides^  et  en 
peu  de  temps  ce  système  doit  se  disloquer.  En  un  mot^  la 
difficulté  qui  existe  à  trouver  des  bielles  qui  se  raccourcis- 
sent ou  s'allongent,  suivant  que  les  courbes  parcourues  sont 
concaves  ou  convexes^  cette  difficulté  n'est  que  déplacée  ;  elle 
reste  la  même  dans  toute  son  intensité. 

Locomotive  à  huit  roues,  avec  quatre  roues  motrices»  (3o) 

Ce  projet  n'est  autre  qa'ane  iDaiâûTi<&  %s&Jbtv<c;^àsij^^^^^^Q^ 
avaDt-train mobile  placé  très  en  amA  ^xa  t^^xNKc'Na»^**^ 
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sur  les  roues  motrices  accouplées.  Cette  disposition  supiM>se 
que  la  charge  sur  quatre  roues  seit  suffisante  pour  Tadhé- 
rence  ;  elle  suppose^  en  outre^  comme  précédemment^  qu'un 
grand  écartement  soit  admissible  dans  les  petites  courbes^ 
ce  qui  a  été  reconnu  comme  inacceptable  depiûsranon-rëus- 
Bite  des  expériences  foites  sur  le  Semmering. 

Locomotive  à  tenâeir,  avec  deux  essieux  libres 

et  chaine,  {49) 

Voici  encore  la  chaîne  de  connexion  qui  reyient  conmie 
élément  indispensable  de  la  transmission  du  mouyement.  La 
chaudière  et  le  tender  sont  placés  sur  un  seul  et  même  ca- 
dre; deux  trains  mobiles  supportent  l'ensemble  de  la  con- 
struction. Ce  projet  peut  être  considéré  comme  inexécutable^ 
d'2q[>rè8  ce  qui  a  été  dit  ft  siget  de  la  chaîne. 

Locomotive  à  six  roues.  (5o) 

Deux  propositions  ont  été  faites  pour  les  locomotives  à  six 
roues.  Pour  rapprocher  ces  roues  dans  les  limites  de  la  cour- 
bure maxima^  il  faut  faire  surplomber  la  chaudière^  dont  la 
longueur  doit  être  proportionnellement  très-grande^  car  elle 
exige  une  puissante  vaporisation  ;  les  roues  du  milieu  sont 
placées  contre  les  roues  motrices  ;  la  partie  qui  surplombe 
est  de  2^.55.  Il  faudra  encore  faire  suivre  la  machine  d'un 
tender  supplémentaire^  car  celui  placé  sur  la  machfte  est 
trop  petit  pour  un  trajet  tant  soit  peu  long.  Cette  machine  a 
la  même  surface  de  chauffe  que  les  machines  ordinaires^  qui 
ne  traînent  que  75  tonnes  ^  tandis  que  les  locomotives  du 
Semmering  doivent  pouvoir  remorquer  112  tonnes.  Les  trains 
ordinaires  ne  pourront  donc  être  expédiés  qu'avec  deux^ 
même  trois  de  ces  machines^  dans  la  mauvaise  saison^  ce  qui 
esi  contraire  à  la  supposition. — La  longueur  de  la  machine 
fistde  71*, 40;  les  tubes  bouilleuTS  no  ao\v\.\ja&^sKfci\swsisb^^^ 
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la  boite  à  feu  placée  au  tiers  entre  les  roues  est  d'une  forme 
trop  incommode  pour  les  réparations  ;  l'inconvénient  de  Tac- 
couplement  est  encore  le  môme  que  dans  les  cA  précédents. 
Aussi  la  Commission  chargée  d'examiner  ces  projets  s'est-elle 
prononcée  défînitivement  contre  les  locomotives  à  six  roues. 

Machine  à  dêux  roues  horizontales,  (60) 

L'idée  de  cette  machine^  qui  exige  un  troisième  rail^  n'est 
pas  neuve.  Le  poids  total  de  la  locomotive  devant  servir  pour 
l'adhérence  diminue  dans  son  action^  en  raison  directe  de 
l'augmentation  de  la  pente.  Il  faut  donc  que  la  force  motrice 
augmente  avec  cette  pente^  pour  contrebalancer  la  pesanteur 
qui  tend  à  faire  reculer  le  train.  Gomme  cette  adhérence 
.dinodnue  dans  les  montées^  on  a  eu  recours  à  des  machines 
excessivement  puissantes  et  par  conséquent  très-lourdes^  qui 
augmentent  encore  la  charge  à  remorquer.  Maintenant^  pour 
ne  pas  dépasser  les  limites  de  la  résistance  de  la  voie  de  fer^ 
on  a  réparti  le  poids  total  sur  plusieurs  roues  motrices^  dont 
l'écartement  ne  cadre  plus  avec  les  courbes. 

Voilà  les  obstacles  que  Ton  s'est  proposé  de  vaincre  au 
moyen  de  la  nouvelle  machine^  qui  n'agit  pas  seule  :  le  poids 
du  train  sert  également  à  l'adhérence;  on  emploie  dans  ce 
but  deux  essieux  perpendiculaires  avec  des  roues  horizon- 
tales qui  embrassent  un  rail  placé  dans  l'axe  de  la  voie^  et 
qui  sont  pressés  par  le  poids  des  vagons  au  moyen  d'un  mé- 
canisme très-simple.  La  pression  contre  ce  rail  augmente  en 
même  temps  que  l'inclinaison;  la  composante  normale  de  la 
pesanteur  et  le  poids  du  train  qui  agit  sur  les  roues  horizon- 
tales deviennent  le  générateur  de  l'adhérence. 

Cette  machine  peut  se  décrire  en  quelques  mots  :  elle  se 
compose  de  qu.itre  cylindres,  dont  les  deux  placés  extérieu- 
rement font  marcher  six  roues  accouplées  qui  potteai  Vft 
poids  total  de  la  machine,  é^aXuè  b.  Au  Votk\i«^\  Vi^  ^xsv^^- 
lîDdres  iutériours  agissent  Bur  de\HLÇ*%\fe\nL'^w>toNa.wsvAfeft»'> 

CAemt'ns  de  fer.  ^^ 
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à  roues  horizontales  pressées  par  des  leviers  à  ressorts^  aux- 
quels eut  attachée  la  chaîne  du  train  et  qui  attirent  les  pa- 
liers inférieurs  des  essieux;  les  paliers  supérieurs  sont  éga- 
lement reliés  au  moyen  de  ressorts^  pour  favoriser  le  jeu.  Le 
relâchement  de  ces  roues  horizontales  à  l'entrée  des  çtations^ 
dans  le  passage  des  aiguilles  ou  des  parties  horizontales^  peut 
se  faire  par  le  mécanicien^  qui  détache  la  chaîne  du  ressort 
de  traction  et  la  place  sur  un  crochet  fixe. 

Dans  ce  projet^  on  n'a  eu  en  vue  que  l'adhérence^  et  on 
n'a  pas  pris  de  disposition  pour  les  courbes;  en  outre,  le 
rail  du  milieu  demanderait  un  système  de  voie  autre  que 
celui  usité  généralement. 

Locomotives  à  huit  et  à  douze  roues.  (7») 

Un  plan  d'une  locomotive  à  huit  roues  a  été  envoyé  à 
Vienne  par  un  ingénieur  de  Paris.  Dans  ce  projet,  les  essieux 
sont  fixés  au  châssis  de  façon  que  leur  position  exacte  dans 
les  courbes  deyient  impossible  ;  toutes  les  roues  sont  accou- 
plées au  moyen  de  bielles  rigides  ;  l'adhérence  est  de  50 
tonnes  ;  le  tender  se  trouve  sur  la  machine  même.  Cette  con- 
ception a  été  rejetée,  attendu  qu'elle  ne  répond  pas  à  la  con- 
dition primitive  qui  implique  la  facilité  dans  le  passage  des 
confiées. 

Dans  un  antre  projet,  présenté  par  le  même  constructeur, 
le  poids  total  de  la  locomotive  se  trouve  réparti,  suivant  les 
besoins,  sur  huit,  dix  ou  douze  roues  fixées  dans  des  châssis 
mobiles;  deux  cylindres  donnent  le  mouvement,  qui  est  trans- 
mis avec  une  roue  à  engrenage  aux  deux  trains  au  moyen 
de  deux  autres  roues  à  engrenages.  Cette  transmission  exige 
une  grande  exactitude  dans  la  position  des  dents,  ce  qui  n*a 
pas  lieu  dans  les  courbes;  en  outre,  toute  la  force  motrice 
agit  sur  une  dent  seule^  qui  casserait  infailliblement.  Du  reste, 
M  Bavaria  a  prouvé  que  ce  système  est  inapplicable.  Tel  est 

ravis  delà,  Commission  autricVûeTMie,çpL\^x^\^tA  également 

ce  deuxième  projet. 
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Résumé.  —  Aucun  des  plans  précédents  n'a  paru  exécu- 
table^ etj  comme  on  a  abandonné  la  chaine  de  connexion^  on 
a  dû  créer  une  nouveUe  machine  capable  de  servir  d'une  ma- 
iBère  permanente  dans  l'exploitation ,  et  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

§  9.    Locomotive-tender  autrichienne,  introdf*Ue 

en  France, 

En  profitant  de  l'expérience  acquise  et  des  nouvelles  idées 
renfermées  dans  les  projets  présentés^  on  a  imaginé  une 
machinVtender  dont  le  principe  repose  sur  l'accouplement 
au  moyen  de  roues  dentées.  La  chaudière  est  portée  sur 
six  roues;  les  trois  essieux  moteurs  sont  trës-rapprochés 
et  accouplés  avec  des  bielles.  Les  deux  essieux  de  derrière, 
également  accouplés^  sont  indépendants  do  ra\  (tut-train.  Les 
cylindres  sont  extérieurs  ;  le  poids  total  servant  à  l'adhérence 
est  de  trente-neuf  tonnes  ;  la  liaison  entre  ces  deux  systèmes 
se  tait  au  moyen  de  roues  dentées  en  aciçr  ;  placé  entre  le 
premier  essieu  de  derrière  et  le  dernier  essieu  de  devant^  cet 
accouplement  peut  se  faire  à  volonté. 

Ces  machines,  au  nombre  de  26^  remorquent  sur  le  Semm* 
ring  depuis  1854,  chacune  122  tonnes,  avec  une  vitesse  de 
22  kilomètres  à  l'heure,  sans  accouplement,  et  200  tonnes 
avec  une  vitesse  de  20  kilomètres  à  l'heure,  quand  l'accou- 
plement a  lieu  ;  elles  marchent  avec  une  pression  de  huit 
atmosphères. 

Si  on  admet  une  si  faible  vitesse,  il  n'y  a  aucun  doute  que 
l'exploitation  de  ce  chemin  ne  puisse  se  foiré  avec  des  ma- 
chines ordinaires,  conmie  du  reste  cela  a  eu  lieu  lors  da 
transport  des  matériaux  pour  la  construction  de  la  voie.  Oa 
a  imaginé  les  locomotives  spéciales  ^owi  t^^\^  ^«tv^kr^  '«^ 
moindre  prix  possible.  Gomme  eu  %fe\i^i^  Wi  wsosNxv^  ^^^ 
aacbines  d'une  fàree  partlcuilèTe  v^w  \^%  «i.^t^i»,^^'^^^^'' 


364     .        ''  CHAPITRE  XTI. 

marchandises^  il  a  paru  naturel  d'essayer  une  nouTelle  forme. 
Ces  machines-tenders  offrent  des  avantages  sous  le  rapport 
des  fîrais  d'établissement  et  d'entretien;  elles  n'ont  que  cinq 
essieux  et  dix  roues  :  deux  machines  américaines  ordinaires 
ont  quatorze  essieux  et  vingt-huit  roues  avec  leurs  tenders  ; 
c'est  donc  déjà  un  bénéfice  de  64  0/0  sur  le  prix  d'acqui- 
sition des  roues.  Les  machines-tenders  sont  plus  courtes^ 
et  comme  chacune  d'elles  est  appelée  à  remplacer  deux  au- 
tres locomotives^  les  remises  pourront  être  plus  petites^  et  le 
personnel  des  mécaniciens,  des  chauffeurs  et  des  agents  des 
ateliers,  pourra  être  moins  nombreux. 

Tels  sont,  en  quelques  mots,  les  avantages  de  ce  nouveau 
système,  appelé  en  France  système  Engerth  qui,  jusqu'à  pré- 
sent, s'est  maintenu  en  pariait  état,  et  qui  remplit  toutes  les 
conditions  d'un  service  régulier. 

Les  détails  à  ce  sujet  sont  importants,  et  je  ne  crois  pas 
pouvoir  mieux  faire  que  de  donner  un  extrait  du  cahier  des 
charges  imposées  aux  faibriques  wurtembergeoises  d'Essling 
et  belges  de  Seraing,  qui  ont  reçu  des  commandes  considé- 
rables. 

«  Effet  de  la  machine.  —  Les  locomotives  auront  à  re- 
morquer une  charge  brute  de  112  tonnes  avec  une  vitesse  de 
15  kilomètres  à  l'heure  (dans  le  principe,  on  avait  fixé  140 
tonnes  à  11  kilomètres).  La  pression  effective  maxima  sera 
de  huit  atmosphères. 

•  »  Mécanisme  principal,  —  Les  cylindres  extérieurs  hori- 
zontaux auront  à  faire  mouvoir  les  six  roues  chargées  de  39 
tonnes  en  totalité.  Les  quatre  roues  de  derrière  seront  pla- 
cées dans  l'intérieur  du  châssis  à  train  mobile  ;  le  maximum 
de  la  charge  sur  une  roue  ne  dépassera  pas  6,25  tonnes;  la 
force  motrice  n'agira  pas  sur  les  roues  de  derrière.  La  lar- 
geur maxima  de  la  locomotive  ne  dépassera  pas  2>b.70;  la 
machine  sera  h  détente  variable,  d'après  le  système  de  Ste- 
pJbeDsoD, 
»  Roues,  —  Les  six  roues  ïaoU\Bft%  %w^\i\.  <«ifâfe\«ûRssN.«&. 
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fer  forgé  ;  leurs  contre-poids  seront  en  fonte  et  les  tourillont 
en  acier.  Les  quatre  roues  de  derrière  pourront  être  en  fonte; 
leurs  bandages  cependant  seront  en  fer  forgé. 

»  Essieux. — L'espacement  des  essieux  moteurs  extérieur$ 
sera  de  2^.9;  celui  du  train  mobile^  de  2">.40.  Les  essieux 
seront  en  fer  forgé  de  la  meilleure  qualité  ;  les  fusées  ne  se- 
ront pas  tournées  dans  le  corps  de  l'essieu,  mais  raccordées 
au  moyen  de  congés. 

»  Cadres ,  ressorts.  —  Le  poids  de  la  chaudière  sera  re- 
porté par  des  ressorts  sur  les  bottes  à  graisse.  Les  châssis^ 
leurs  entretoises  et  leurs  arnoatures  seront  en  fer  forgé  ;  les 
plaqués  de  garde  seront  en  fer  forgé  et  seront  reliées  entre 
elles  de  façon  qu'une  flexion  devienne  impossible. 

»  Châssis  mobile  —  Ce  châssis  renfermera  les  deux  es* 
sieux  d'arrière  :  il  formera  un  rectangle  qui  encadrera  la 
botte  à  feu,  et  sera  fixé  au  moyen  de  cornières.  Il  pivotera 
sur  une  cheville-ouvrière  de  0<».12  d'épaisseur  et  sera  port6 
sur  deux  plateaux  tournants  en  acier;  la  rotation  devra  se 
foire  dans  un  angle  do  2^.  Le  boulon  et  ses  plateaux  seront 
nunis  d'appareils  de  graissage  à  l'huile. 
»  La  chaudière  sera  soumise  à  une  pression  effective  do 
6  atmosphères. 
))  La  botte  à  feu  ^era  en  cuivre  d'une  épaisseur  de  0°>.015  ; 
distance  des  centres  déboulons,  d'un  diamètre  de  0i».027^ 
ra  de  0i°.12  au  maximum. 

0  Les  tubes  bottiUeurs  auront  une  longueur  de  4»*. 50  et 
ont  en  laiton  anglais  de  0  "b.005  d'épaisseur  ;  ils  auront 
diamètre  extérieur  de  0"^.06. 
La  surface  de  dum/pB  sera  au  minimum  de  150  mètres 
•es. 

Le  tender  aura  le  réservoir  d'eau  placé  le  long  de  la 
dière  et  contiendra  6^.45  cubes  d'eau.  A  l'extréDiité  de 
ite-forme  sera  placée  une  c«d8se  v^wi  TWi\wiBKt\^\«M^ 
aaffkge  ou  le  coke. 
V  q/lindres  seront  exlMeun  t^\i^TùoxiNw»-\'^  ^^' 
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root  un  diamètre  de  0°^.54  et  une  course  de  piston  de  0<».72. 

»  Freins,  —  Le  dernier  essieu  de  la  locomotive  sera  muni 
d'un  frein  à  vis.  » 

Des  essais  ont  eu  lieu  avec  des  machines  récemment  livrées. 
En  voici  le  résultat  : 

Sur  la  partie  difficile  du  Semmering,  la  nouvelle  machine 
a  remorqué ,  par  un  temps  défavorable ,  six  vagons  à  huit 
roues  d'un  poids  de  105  tonnes^  avec  une  vitesse  de  15  kilo- 
mètres à  l'heure. 

Le  deuxième  essai  comprenait  sept  vagons  de  123  tonnes^ 
avec  une  vitesse  ^e  13  kilomètres  à  l'heure;  ensuite,  huit 
vagons  de  140  tonnes  avec  une  vitesse  de  11  kilomètres. 

Ces  essais  ont  été  répétés  à  plusieurs  reprises  et  ont  tou- 
jours fourni  de  bons  résultats,  qui  sont  le  double  de  ceux 
que  donne  une  locomotive  à  marchandises  ordinaire. 

'L'exploitation  avec  une  partie  de  ces  machines  s'est  flûte 
aepuis  le  mois  d'octobre  1853  ;  au  commencement  de  1854 
la  ligne  a  été  livrée  entièrement  pour  le  service  des  marchan- 
dises, et  eu  juillet  elle  a  été  ouverte  aux  voyageurs. 

Les  machines  qui  n'ont  pas  leui*s  dix  roues  accouplées  re- 
morquent une  charge  de  122  tonnes  avec  une  vitesse  de  19 
à  22  kilomètres  à  l'heure,  et  lorsqu'elles  soàt  toutes  accou- 
plées elles  remorquent  170  à  200  tonnes  avec  une  vitesse  de 
15  à  20  kilomètres. 

ig  10.    Locomotives  à  roues  accofu/pUes  et  articulées. 

Nous  voici  maintenant  en  présence  de  deux  systèmes  de 
locomotives  pour  remorquer  des  trains  pesants  sur  les  fortes 
pentes  et  les  petites  courbes  :  le  système  autrichien  à  chaînes 
ou  à  tender  dépendant;  le  système  articulé  ou  système  fran- 
çais. 

La  théorie  a  examiné  ces  questions  sous  toutes  leurs  faces; 
il  ne  reste  donc  plus  qu'à  s'en  TWfeTCT>\a.  vx^\m^^\  eu  at- 
teadant  qu'eUe  ait  prononcé  sou  \\x%feiûftTsX,^wi^^^^^\«k 
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nouvelles  idées^  et  citons  en  premier  lieu  celles  d'un  jeune 
inventeur^  M.  Lucien  Rarcbaert^  sur  un  système  conçu  dans 
le  but  de  résoudre  ce  probl(?mc  ;  voici  comment  il  s'exprime 
à  ce  sujet^  dans  une  note  qu'il  m'a  remise. 

«  Les  fortes  pentes  impliquent  toujours  de  petites  courbes^ 
qui,  avec  le  matériel  ordinaire^  augmentent  la  résistance  de 
traction  en  raison  inverse  du  rayon  des  courbures. 

»  En  donnant  la  mobilité  aux  roues  et  aux  essieux^  on  a^ 
par  le  système  articulé,  complètement  annulé  cette  résistance 
pour  les  wagons.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  locomo- 
tives, qui  manquent  de  l'adhérence  nécessaire. 

»  Pour  augmenter  cette  adhérence,  il  n'y  a  qu'on  seul  moyen 
pratique  :  l'accouplement  des  roues  avec  des  bielles. 

»  Si  les  bielles  constituent  un  moyen  éminemment  fiidle 
pour  l'accouplement  des  roues  des  machines  ordinaires,  elles 
sont  d'une  application  impossible  dans  les  courbes  à  cause 
de  la  convergence  des  essieux. 

»  Il  s'agit  donc  de  trouver  un  mécanisme  qui,  ayant  les  pro- 
priétés des  bielles  sous  le  rapport  du  peii  de  frottement  et 
de  choc  qu'elles  occasionnent,  n'en  ait  pas  les  inconvénients^ 
c'est-à-dire,  que  tout  en  transmettant  régulièrement  le  mou- 
vement de  l'essieu  moteur,  ce  mécanisme  permette  le  dépla- 
cement angulaire  des  essieux  dans  les  courbes. 

»  Là  cependant  ne  résidepas  le  problème  tout  entier;  il  ftiut 
encore  faire  disparaître  la  différence  de  parcours  de  deux 
roues  filées  invariablement  à  un  essieu.  On  y  remédie  en 
partie,  il  est  vrai,  par  la  conicité  de  la  jante  des  roues  et  le 
jeu  de  la  voie,  en  ce  sens  que  les  roues  extérieures  sont,  par 
l'effet  de  la  force  centrifuge,  amenées  sur  leur  plus  grand  dia- 
mètre; mais  comme  ce  diamètre  est  toigours  le  même,  et  • 
qu'au  contraire  les  courbes  changent,  il  résulte  que  ce  moyen 
est  loin  de  résoudre  le  problème. 

»  La  nouvelle  locomotive  (voir  l'Atlas,  planche  XIX\^%V.^<^ 
roues.  Les  roues  extrêmes  doul\e%  ^%!À&>xL^^TsXTSSQisÀ&^^&^- 
cua  de  ipuitre  galets  inoUnéB  QmçtunXib»  «»l«^%>^'B^^^'=>^^^^^ 
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tournent  indépenilamment  l'une  de  l'autre  ;  elles  ont  poar 
fonction  de  diriger  la  machine  et  de  la  maintenir  dans  la 
Toie. 

»  L'essien  du  milieu  reçoit  directement  l'action  de  la  vapeur; 
U  est  fixe ,  et  est  toujours  forcément  perpepdiculaire  à  la 
?Oie. 

»  Les  deux  antres  essieux  moteurs  tournent  dans  des  cous- 
sinets maintenus  par  des  plaques  de  garde  fixées  à  la  partie 
inférieure  de  trains  mobiles. 

»  L'accouplement  se  fait  de  la  manière  suivante  :  deux  ba* 
lanciers  sont  placés  verticalement  entre  les  roues  et  articidés 
à  leurs  extrémités  k  deux  bielles  qui  embrassent  les  iMMiAons 
de  manivelle  des  roues  motrices.  Us  sont  portés  par  une  Wh 
pèee  d'essieu  qui  tourne  autourd^ine  cheville  ouvrière  comme 
l08  essieux  des  roues  extrêmes. 

»  On  voit  que^  par  cette  disposition^  les  essieux  peuvent  oott- 
verger  dans  un  sens  ou  dans  l'autre^  et  que  le  mouvement  de 
la  roue  motrice  sera  toujours  transmis  aux  autres  roues.  La 
limite  de  déplacement  des  essieux  correspond  au  maximum 
de  l'amplitude  d'oscillation  des  balanciers. 

»  Les  bielles  et  les  balanciers  transmettent  le  mouvement 
dans  le  même  sens  et  en  même  temps^  l'accouplement  d^- 
rière  est  croisé  avec  celui  d'avant^  l'un  est  à  son  maximum 
d'effet  lorsque  l'autre  est  h  son  minimum^  et  vice  versa;  ûq 
cette  façon^  il  n'y  a  donc  jamais  que  deux  roues  sur  six  dont 
les  manivelles  puissent  se  trouver  au  point  mort. 

»  Un  mode  d'accouplement  se  prêtant  au  passage  des  cour* 
bes^  n'est  avantageux  qu'à  la  condition  qu'il  soit  combiné 
avec  une  disposition  de  roues  qui  n'entraînent  pas  de  perte 
de  force  motrice  en  glissant  sur  les  rails^  et  l'on  peut  dire 
que  l'un  de  ces  moyens  est  le  complément  indispensable  de 
l'autre. 

»  Au  lieu  de  porter  la  locomotive  et  le  tender  sur  deux 
châssis  distincUf  articulés  entre  cuxcoixwxvô\fc*V^t^TûSi>î«wi. 
teoders  du  Semmerm%,  je  propose  de  Ti*«i  to^  t\\sî\scïi  ^^s^, 
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rigide^  et^  profitant  de  la  courbe  que  décrit  la  Yoie^  courbe 
qui  dans  ce  cas  exige  des  roues  très-larges  >  puisque  le 
châssis  de  la  locomotive  et  les  rails  ne  se  trouyent  plus  sur 
le  m^me  i^an  yertical,  de  douner  aux  rouet  motrices  coni- 
ques à  l'intérieur  le  diamètre  le  plus  petit.  Si  le  iiqiport  de 
la  cooicité  au  diamètre  de  la  roue  est  bien  détemiliié^  eette 
dispoeition  aura  infoillibiement  pour  effet  de  fidre  wler  ee 
diMOètre  en  raison  directe  et  proportionnelle  des  rtyons  dee 
courbes;  car  la  iecomoUve  Mant  maintenoe  dans  la  voie  par 
les  roues  extrêmes  et  leurs,  galets  direoteurs^  les  roues  mo- 
trioes  eztérienne  porteront  sur  leur^^us  grand  diamètre,  et 
les  ronee  intérieures  sur  leur  petit  diamètre ,  et  o»la:  d^w- 
tant  plus  que  la  courbe  san  plus  petite  -et  la  conveotlé 
plus  prononcée. 

»  Gomme  conséquence  forcée  de  cette  eopicité  des  rooes^ 
las  essieux  moteurs  se  placeront  toigours  dans  une  position 
normale  à  Ifi  Toie. 

.  »  Les  boutons  de  maniYelïes  et  les  eouisinett  de  bielles 
d'accouplement  ont  une  forme  sphérique,  afin  que^  sans  leur 
donner  aucun  jeu^  ces  bielles  puissent  prendre  on  movre- 
ment  horisontal  et  en  même  temps  yertiaid  dans  te  passage 
d'une  ligne  droite  k  nne  eouibe.  » 

Quant  aux  détails  de  ce  mécaAinne^  les  dessins  en  feront 
comprendre  les  dispositions,, 

Cette  construction  peioD]^  très-compliquée^  mais  en  at- 
tendant qu'elle  soit  exécutée  et  soumise  à  l'épreuve  de  Tex- 
périeoce^  qu'aucune  dissertation  ne  peut  remplacer^  —  il 
n'était  pas  inutile  d'en  définir  le  principe. 

Toici  maintenant  en  dernière  analjse  le  projet  des  loco- 
motives à  fortes  pentes  du  cheidn  du  Nord  et  dont  la  société 
des  ingénieurs  civils  a  rendu  eçMnpte  dans  une  de  ses  der- 
nières séances. 
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§  11.    Locomotive  tender  du  Nord. 

Les  profils  à  fortes  rampes  des  lignes  d'embranchements 
qui  se  rattachent  directement  au  réseau  du  Nord  et  la  nature 
spéciale  de  leur  trafic^  moins  impérieux  que  celui  des  bran- 
dies principales^  apportent  donc^  dans  la  construction  du 
matériel  de  traction^  des  conditions  nouyelles  assex  impor^ 
tantes,  dont  il  fiiut  tenir  compte  pour  abaisser  autant  que 
possible  les  frais  d'exploitation  de  ces  lignes. 

Ces  conditions  nouvelles  de  l'établissement  des  locomo- 
tives d'embranchement^  ^our  le  cas  particulier  dû  chemin  da 
Mord,  peuvent  du  reste  se  résumer  à  peu  près  dans  le  pro- 
gramme suivant  : 

V*  Combiner  convenablement  toutes  les  dispositions  d'éta- 
blissement mécanique ,  pour  qu'en  plaçant  sur  la  machine 
même  des  approvisionnemeuts  sufiQsants  pour  30  kilomètres^ 
on  ne  dépasse  pas  en  marche  le  poids  nécessaire  à  Tadhé- 
rence; 

^  Adopter  pour  effort  de  traction^  uo  effort  moyen  entre 
ceux  des  deux  puissants  types  à  marchandises,  et  pour  vitesse 
normale  la  vitesse  de  16  à  20  Iciiomëtres  à  l'heure  ; 

30  Elever  assez  la  chaudière  sur  le  bâtis  pour  dégager  com- 
plètement la  boite  à  feu  des  longerons  et  pouvoir  lui  donner 
telle  largeur  qu'il  faudra,  sans  avoir  à  s'inquiéter  de  la  po- 
sition des  roues,  qui  devront  au  besoin  passer  sous  le  cadre 
du  bas  du  foyer; 

40  Ne  pas  dépasser  la  pression  sur  les  rails  de  11  tonnes 
par  essieu; 

50  Réduire  assez  l'écartement  des  essieux  extrêmes  pour 
franchir  sans  difficulté  les  courbes  à  petits  rayons. 

Les  deux  premières  conditions  conduisent  naturellement  à 
une  locomotïye'icnder  du  poids  en  charge  d'environ  40  ton- 
nes,  présentant  un  effort  de  lraxil\;iik  lYvfewvc^'fc  xDjaaXmxŒCL  da 
^5  tonnes. 
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La  quatrième  condition  «  ne  pas  dépasser  la  pression  de 
11  tonnes  sous  chaque  essieu  »  conduit  à  l'emploi  de  quatre 
paires  de  roues  couplées  par  bielles^  comme  cela  a  lieu  dans 
les  machioes-tenders  à  marchandises^  construites  au  Creuset^ 
et  dans  la  machine  yiennoise  Wien-Raab  qui  figurait  à  l'Ex- 
position universelle. 

Les  roues  de  l'^.OQ  de  diamètre^  employées  depuis  l'cri- 
gine  dans  les  machines  de  gare  de  la  Compagnie  du  Nord 
ot  dans  celles  du  Semmering^  satisfont  à  la  cinquième  con- 
dition en  les  rapprochant  autant  que  possible  les  unes  des 
autres.  Il  est  fiicile  en  effet  d'arriver  à  un  écarteraent  total 
de  d">.33^  qui  permet  de  passer  aisément  dans  les  courbes 
de  plus  petit  rayon. 

Tel  est  à  peu  près  Tensemble  de  la  conception  de  la  ma- 
chine nouvelle^  et  tel  est  aussi  le  programme  des  études  d'exé- 
cution qni  se  poursuivent  à  l'atelier  central  de  la  Chapelle. 


Gomme  détail  d'exécution^  on  peut  remarquer  que  :  la 
machine  porte  son  eau  et  son  colce;  qu'elle  est  montée  sur 
quatre  paires  de  roues  couplées  par  bielles  j  que  sa  chaudière 
est  placée  assez  haut  sur  le  bâtis  pour  dégager  complètement 
la  boite  à  feu  et  n'être  pas  limitée  dans  sa  largeur  par  l'é- 
cartement  des  longerons  oul'écartementdes  roues^  lesquelles 
passent  avec  un  jeu  suffisant  sous  le  cadre  du  bas  du  foyer. 
—  Cette  dernière  disposition^  qui  caractérise  plus  spéciale- 
ment le  projet^  présente  divers  avantages  qu'il  importe  de 
faire  ressortir. 

Dès  l'instant  qu'on  était  Ubre  de  donner  au  foyer  telle  lar- 
geur qu'on  voulait^  il  devenait  très-fiicile^  tout  en  montant 
la  botte  à  feu  intérieure  à  la  manière  ordinaire^  dé  remplir 
convenablement  de  tubes  le  corps  cylindrique^  si  grand  qu^l 
dût  étre^  sans  aucun  espace  perdu^  et  par  conséquent  avec 
un  poids  de  chaudière  moindre  que  dans  le  système  de  con- 
struction Crampton^  adopté  pour  les  4Q\aL'^xùs!lWû^&^^^^'&^^ 
machines  du  Nojrd, 


372  CHAPITRE  XYI. 

La  distance  entre  les  plaques  iubulaires  ne  dépendant  pin 
d'une  manière  aussi  absolue  que  dans  les  autres  machine 
de  récartement  des  essieux  extrêmes^  on  a  pu  employer  de 
tubes  asses  courts,  de  petit  diamètre  et  à  faible  épaisseui 
qui,  pour  la  même  section  occupée  dans  le  corps  cylindrique 
donnent  la  plus  grande  surfaice  de  chauffé  pour  un  mèm> 
poids  de  matières  et  d'eau. 

La  grille  étant  assez  éleyée  au-dessus  des  rails,  il  a  éi 
possible  de  placer  l'essieu  d'arrière  sous  le  foyer,  sans  ayoi 
à  craindre  le  chauffage,  il  en  est  résulté  de  plus  que  le  porte 
hrfàva,  à  l'arrière  a  été  limité  à  ce  qui  convenait  pour  Téga 
lité  de  répartition  de  la  charge  sur  les  quatre  essieux. 

Enfin,  dans  l'intcnralle  qui  sépare  la  chaudière  du  bâtis 
on  a  pu  loger  conTenablement  la  caisse  à  eau,  et  la  dispose 
de  teUe  sorte  que  les  variations  dans  le  poids  des  approvî 
sionnements  se  fissent  à  peu  près  également  sentir  sur  cha 
cun  des  quatre  essieux.  La  construction  de  cette  caisse  à  eau 
d'un  seul  morceau  de  chaudronnerie,  ne  présente  d'ailleur 
aucune  difficulté  :  les  dimensions  sont  telles  que  toutes  le 
rivures  d'assemblage  sont  parfaitement  accessibles. 

Les  soutes  à  colie  sont  de  môme  disposition  que  celles  de 
machines  de  gares,  des  deux  machines-tenders  systèm 
Grampton,  et  d'une  machine  mixte  construite  par  trausfor 
mation  aux  ateliers. 

Le  chargement  du  feu  dans  la  machine  projetée  se  fer 
même  avec  plus  de  facilité  que  dans  aucun  des  système 
ci-dessus. 

Le  mode  de  construction  générale  permet,  avec  l'emplo 
des  grues  roulantes  et  en  démontant  préalablement  quelque 
boulons,  d'enlever  successivement  les  deux  soutes  à  coke  en 
semble,  puis  la  chaudière,  puis  le  tender,  en  mettant  ainf 
à  nu  tout  .le  mécanisme  attaché  au  bâtis  et  foisant  systèm 
avec  lui. 

Tout  le  mécanisme  (propulsiou,  distribution  et  alimenta 
tionj   étant  complètement  exlèmut ,  ^x^wiXfc  Ve*  iafe«a« 
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dispositions  générales  (fue  celui  des  machines  Crampton  à 
Toyageurs  et  Engerth  ^  marchandises. 

La  génératrice  supérieure  do  la  chaudière  est  à  la  même 
hauteur  au-dessus  des  rails  que  dans  les  machines  à  mar- 
chandises dites  du  Nord.  Le  dessus  de  la  cheminée  n'est 
pas  plus  éleyé  que  dans  le  matériel  des  grandes  lignes. 

Lorsque  la  machine  est  en  feu  et  que  la  caisse  à  eau  et 
les  soutes  à  coke  sont  approvisionnées^  le  poids  total  servant 
tout  entier  à  Tadhérenre  ne  dépassera  très-probablement 
pas  39  tonnes^  réparties  également  sous  les  quatre  essieux^ 
soit  en  moyenne^  par  essieu^  9^750  kilog. 

La  suspension  est  disposée  pour  conserver  constamment  en 
marche  cette  égalité  de  répartition  de  la  charge. 

L'effort  de  traction  théorique  pour  sept  atmosphères  de 
pression  effective,  est  approximativement  de  7^500  kilog. 

Les  dimensions  qui  servent  à  calculer  l'effort  de  traction 
sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  pour  les  trois  sys- 
tèmes de  machines  en  comparaison  : 

LOCOMOTIVES 
DÉSIGNATIONS.  -^»- — — 

iTétade.  Engerth.  du  Nord. 

Surfece  de  chauffe  totale  (foyer 
et  tubes) 125"i-   194«q«   127™<i- 

Diamètre  des  roues  couplées.      1.06       1.25       1.42 
—       des  cylindres.  .  .  .      0.48       0.50       0.46 

Course  des  pistons 0.48       0.66       0.68 

Nombre  de  kilomètres  par- 
courus par  heure  lorsque  les 
machines  fonctionnent  à  2 
tours  de  roues  par  seconde.        24  28  32 

Le  tableau  qui  suit  donne  le  nombre  de  vagons  à  dix 
tonnez  remorqués  sur  différenlâ^  VudVùaiûow^  ^^  \^5ss^^« 

CkmiHs  de  fw.  "^ 
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INCLINÂISOI^S  DES  RAMPES  LOCOHOTIYES 

PAR  MÈTRE. Il  -^ ^ 

à  rétnde.    Engerth.    du  Nord. 

Oa.005  Chemin  de  fer  du  Nord.  37  45  30 

0».010  Chemin  de  Ceinture. .  26  30  20 

On.015  Mons  à  Haatmont.  .  .  20  23  15 

0".020Cbarieroi-LoavaiD. .  .  16  18  12 

0b>.025  Plus  fortes  rampes  du 

Semmering 14  15  10 

0^.030  Plan  incliné  de  Liège.  12  13  9 

Terminons  maintenant  cette  question  des  locomotives  par 
quelques  considérations  sur  leur  durée. 

§  12.    Durée  des  machines  locomotives. 

Une  question  qui  se  rattache  à  l'établissement  des  roar 
chines  locomotives  est  celle  de  leuf  durée  et  de  leur  mise 
au  rebut.  —  Dans  le  principe  on  a  cru  qu'une  locomotive 
qui  aurait  fourni  un  parcours  de  300^000  kilomètres  serait 
arrivée  à  la  fin  de  sa  carrière.  Une  des  machines  de  l'expo- 
sition, après  avoir  fait  ce  chemin,  c'est-à-dire  plus  de  sept 
fois  le  tour  de  la  terre,  continue  toujours  son  service. 

Considérée  comme  mécanisme,  la  locomotive  est  sujette 
à  des  perturbations  plus  que  toute  autre  machine,  et  sa  fa- 
culté d'opposer  à  ces  effets  destructeurs  une  résistance  pro- 
portionnelle, fixe  sa  durée,  qui  souvent  est  précaire,  mais  qui 
d'un  autre  côté  peut  être  rendue  indéfinie;  cela  dépend  des 
soins  apportés  à  l'entretien,  et  au  remplacement  des  pièces 
usées,  telles  que  les  bandages  des  roues,  les  tubes  bouilleurs^ 
les  foyers,  les  appareils  de  vérification,  les  cheminées,  avec  un 
entretien  bien  entendu,  un  entretien  normal,  on  peut  neu- 
traliser ces  efl^ts  destructeurs. 

La  durée  du  matériel  est  augmentée  aussi  par  les  progrès 

réalisés  dans  ces  derniers  lem^^  tii  <ie  i\ul  concerne  la  con- 

fitruclioD^  Ja  réparation  el  suTlo\iV\^ç.wi^>»x&^^^'ccû«^\\iR&. 
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Aujourd'hui  une  locomotive  n'entre  en  p^randc  réparation 
qu'après  un  parcours  do  plus  de  40,000  kilomètres. Les  frais 
d'entretien  diminuent  aussi  par  suite  de  La  simpliticatiop  des 
réparations. 

On  a  toujours  cherché  à  augmenter  la  puissance  de  trac- 
tion des  locomotives  et  on  a  ainsi  augmenté  le  prix  d'acqui- 
sition :  en  1840  on  payait  50,000  francs;  en  1890, 60,000  fr., 
et  actuellement  110,000  francs  une  macbine-tender  à  fortes 
pentes.  Si  les  prix  sont  peprésentés  par  les  nombres  4,  5  et 
11  ;  les  chiffres  de  la  puissance  motrice  sont  de  4,  9  et  14. 
£d  tirant  une  conclusion  statistique  de  ces  données,  on  peut 
admettre  que  la  force  au  meilleur  marché  est  fournie  par 
les  puissantes  machines.  Cette  règle  peut  être  suivie  ayec 
d'autant  plus  d'assurance,  que  ces  machines  consomment 
moins  de  combustible  et  coûtent  moins  de  réparation  pro- 
j       portionnellement  que  les  machines  fitibies. 


Des  économies  dans  l'alimentation  et  dans  l'entretien  sont 
réalisées  par  le  lavage  des  houilles  qui  les  débarrasse  en 
^ande  partie  des  matières  terreuses;  avant  cette  méthode, 
le  coke  donnait  jusqu'à  20  pour  cent  de  cendres  ;  ce  chifRre 
est  réduit  actuellement  à  4  pour  cent.  Ce  détail  est  très-im- 
portant ;  aussi  dans  beaucoup  de  compagnies  a-t-ou  installé 
des  services  d'essais  d'incinération. 

On  n'a  pas  été  aussi  heureux  dans  les  tentatives  sur  la 
désincrustation  des  chaudières.  Ce  problème  est  encore  à 
résoudre.  Tous  les  réactifs  employés  jusqu'à  ce  jour  ont  été 
abandonnés;  on  se  borne  à  trouver  des  eaux  pures,  à  quel 
prix  que  cela  soit. 
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CHAPITRE  XVIL 

LSS  DIYERS  SYSTÈMES   DE  CONSTRUCTIONS  DIS    CHXIfmS 

DB  FER. 

Les  travaux  publics  sont  le  résultat  de  la  compilation; 
comme  des  pierres  superposées  les  unes  aux  autref  eonsti^ 
tuent  un  bâtiment^  de  même  l'exposé  d'un  système  de  con- 
struction est  le  relevé  de  tous  les  foits  similaires;  et  plus  le 
nombre  de  ces  faits  est  étendu^  plus  ce  relevé  est  complet. 
C'est  cette  pensée  qui  nous  a  toujours  guidé  dans  les  rocher* 
elles  précédentes.  Résumons  donc  toutes  les  qaestlont  rela- 
tives à  l'établissement  des  chemins  de  fer  par  fm  dernier 
aperçu  de  la  situation  des  chemins  anglais  et  ajoutons^  à  titre 
de  renseignements  complémentaires^  quelques  indications 
sur  les  chemins  de  fer  russes,  allemands  et  américains^  et  nous 
aurons  rempli  le  cadre  tel  que  nous  l'avons  formé  an  début, 
—  nous  réservant  de  renvoyer,  pour  éviter  toute  espèce  de 
double  emploi,  aux  Manuels  spéciaux  de  VEncyclopéd(0~ 
Raret. 

§  1.    Statistique  des  chemins  de  fer  en  Angleterre, 

Depuis  quelques  années^  le  réseau  des  diemins  de  fin*  de 
la  Grande-Bretagne  s'est  étendu,  au  point  qu'il  semble  être 
arrivé  aujourd'hui  à  son  dernier  degré  de  développement. 

On  compte  en  Angleterre  80  lignes  principales  qui,  par 
suite  des  amalgamations  ou  fusions,  comprennent,  avec  les 
embranchements,  184  chemins.  Les  lignes  écossaises  sont  as 
nombre  de  19  et  embrassent  34  chemins,  et  enfin  celles  de 
l'Irlande,  au  nombre  de  10,  forment  15  petites  sections,  ce 
qui  fait  un  total  de  233  chemins  de  fer  d'une  longueur  de 
près  de  20^000  kilomètres,  OlqivI  V\i%;i^Q  est  entré  actuelle- 
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t  (laDs  toutes  les  classes  de  la  société  du  Royaume-Uni^ 
ne  une  nécessité  de  la  civilisation  de  notre  époque, 
lur  arriver  à  un  degré  si  élevé  d'importance^  ce  nou- 

système  de  communication  a  dû  offrir  dans  le  principe^ 
'ant  tout^  une  plus  grande  vitesse^  une  plus  grande  se- 
6y  et  en  même  temps  une  dépense  moindre  que  les  routes 
lalres;  aucun  terrain  n'a  dû  être  considéré  comme  infran- 
able  ;  oh  a  satisfait  à  toutes  ces  exigences  d'une  foçon  qui 
e  aujourd'hui  peu  de  place  à  do  nouveaux  désirs.  Mais  ce- 
lant^ loin  de  considérer  les  résultats  obtenus  comme' dé- 
ifs^  en  Angleterre^  comme  du  reste^  partout  ailleurs^  on 
zhe  constamment  dans  la  voie  des  améliorations  et  du  pro- 
^  et  on  y  est  maintenu  par  les  intérêts  bien  entendus  des 
inistrations.  Si,  d'une  part,  la  législation  anglaise  aeu  soin, 
\  ces  derniers  temps,  d'ôter  aux  concessions  le  carac- 

de  monopole  qui  généralement  s'oppose  au  progrès, 
tre  part^  la  science  des  chemins  de  fer  a  appris,  par  de 
veanx  préceptes,  à  dépasser  les  limites,  posées  autrefois 
le  façon  absolue,  pour  les  pentes  et  les  courbes.  Sans  cela 
'ailway.s,  excepté  ceux  des  plaines,  n'auraient  jomais  pu 
lérir  le  caractère  d'une  voie  de  communication  générale 
>mplète  ;  car  on  voit  déjà  que,  sur  les  routes  ordinaires 
Qclinées,  les  transports  diminuent,  si  les  pentes  augnien- 
;  par  leur  nombre  et  leur  inclinaison, 
es  qu'on  a  cherché  en  Angleterre  à  améliorer  lescondi- 
s  d'établissement  des  chemins  do  fer,  les  plans  inclinés, 
loités  au  moyen  de  machines  Ûxes,  ont  été  abandonnés, 
st  donc  surprenant  alors,  que  les  ingénieurs  anglais  en 
posent  néanmoins  toujours  sur  le  continent,  dès  qu'ils  y 
t  appelés,  à  titre  d'experts,  pour  donner  leur  avis  sur  des 
jets  de  cette  espèce.  L'abandon  des  plans  inclinés  est  jus- 
)  par  la  construction  de  puissantes  mac-hines  locomotiTes^ 
une  voie,  plus  solidement  cou^lruVl^  ç^;»i\s^\sSaï\BQN. 
ter  actuellemcût. 
mie  rapport  admioistraUC,  \fta  wxv^YkO^>i«^^ ^^^ ^'^^ 
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ment  été  très-nombreuses:  l'organisation  des  trains  de  voya- 
geurs avec  différentes  vitesses  et  à  divers  prix,  tant  pour  les 
grands  que  pour  les  petits  i)arcours,  —  l'échange  des  billets 
pour  toutes  les  lignes,  la  vente  des  billets  de  retour,  —  ont 
favorisé  singulièrement  le  mouvement  des  voyageurs,  et  ont 
augmenté  d'une  manière  notable  la  fréquentation  des  chemins 
de  fer  anglais.  Le  trafic  des  marchandises  s'est  étendu  ^ 
toutes  les  matières  transportables,  qui  traversent  sans  trans- 
bordement, presque  tout  le  territoire  britannique,  et  sont  dé- 
barquées par  les  embranchements  aux  dépôts,  aux  fàbriqiiei 
et  aux  ports. 

§  2.    Supériorité  contestable  des  diemins 

anglais. 

D'après  cela,  on  a  cru  généralement  que  l'Angleterre,  U 
patrie  des  chemins  de  fer,  dépasserait  toutes  les  nations  en 
fait  de  perfectionnements  de  ces  nouvelles  voies  de  transport| 
aussi,  sur  le  continent^  n'a-t-on  pas  osé  envoyer  à  la  grûuli 
exhibition  de  Londres  les  produits  modernes,  dans  la  craint* 
d'une  redoutable  concurrence  ;  et  il  est  arrivé  dès-lora  que, 
sous  le  rapport  des  chemins  de  fer,  cette  exposition  a  laissé 
beaucoup  à  désirer;  car,  à  part  quelques  locomotives  et  quel- 
ques vagons^  on  n'a  remarqué  que  des  modèles  brevetés, 
mais  inexécutés  ou  inexécutables  en  grande  partie. 

On  ne  peut  pas  signaler  des  progrès  notables  sur  les  che- 
mins anglais  depuis  plusieurs  années,  si  on  en  excepte  l'in- 
vention des  machines  Grampton.  Les  Anglais  tiennent  an  cou* 
traire  à  leur  système  et  n'adoptent  qu'avec  une  très-grande 
réserve  les  perfectionnements  en  usage  à  l'étranger. 

Les  chemins  de  fer  français  et  allemands  possèdent  à  leur 
tour,  sous  bien  des  rapports  et  dans  beaucoup  de  détails,  une 
supériorité  marquée,  dont  les  Anglais  ne  semblent  tenir  au- 
cun  compte, 
VE^  télégraphes  électriques  aonl  mo^fe*  iwûsNkobbX  «^ 
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près  les  modèles  allemands^  qui^  les  premiers^  ont  introduil 
des  perfectioDQements. 

L'indécisioD  des  Anglais  à  ce  sujet  est  peut-être  le  résultat 
de  Tabsencc  de  principes  généraux  et  d'une  versatilité  dV 
pinion  qui  en  est  la  conséquence. 

On  a  TU  certaines  méthodes  prévaloir  pendant  quelque 
temps  pour  la  construction  des  chemins  de  fer  et  de  lears 
machines  ;  mais  l'élément  théorique  n'en  formait  pas  la  base» 
et  ces  méthodes  sont  bientôt  tombées  ;  la  question  du  place- 
ment des  cylindres  à  Textérieur  ou  à  l'intérieur  de  la  loco- 
motiTe^  en  est  la  preuve. 

Mais  ce  qui  distingue  souvent  les  chemins  anglais  des  ait* 
très  lignes^  c'est  la  bonne  exécution  des  travaux  et  le  choix 
presque  minutieux  des  matériaux  employés  dans  la;Con8tnM- 
tion. 

Du  reste^  toute  invention  anglaise  a  encore  conservé  en 
Europe  son  ancien  pi^stige^  et  les  ingénieurs  qui  voyagent 
en  Angleterre  rapportent  de  ce  pays  avec  une  entière  con- 
fiance et  un  enthousiasme  souvent  exagéré,  tous  les  modèles 
gui  leur  étaient  inconnus^  et  dont  ils  proposent  une  imitatkwi 
Àsolue.  Et  c'est  par  cette  raison  que  sur  le  conthient  on  re» 
trouve  toutes  ces  innovations,  dont  le  relevé  peut  constituer, 
pour  ainsi  dire,  l'état  do  situation  du  matériel  anglais  qui  a 
été  esquissé  dans  les  chapitres  précédents. 

§  3.    Les  chemhu  de  fer  russes. 

Dans  l'origine  des  chemins  de  fer  sur  le  continent,  le  goa*> 
vemement  russe  a  admis  le  prineipe  de  l'exploitation  par 
les  compagnies,  et,  en  1837,  la  ligne  de  Zarsko-Sélo  a  él4 
concédée  à  une  société  particulière. 

Ce  n'est  que*depuis  l'établissement  de  ces  entreprises  sur 
une  vaste  échelle,  que  l'autorité  administrative  s'en.  ^t.  «b«i-> 
cvpée  directement. 

L'orgamsation  des  travaux,  de»  ^^weàsA  ^  ^«^  ^''^  ^^^ 
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la  volonté  du  czar.  Par  un  ukase ,  Tempereur  Nicolas  les  a 
placés  sous  la  direction  générale  des  Yoies  de  communication 
et  des  édifices  publics^  conGée  à  un  premier  aide-de-camp; 
tons  les  fonctionnaires^  jusqu'au  dernier  employé^  ont  un 
grade  dans  l'armée^  en  conformité  des  usages  administratifs 
russes. 

n  existe  en  outre  une  commission  supérieure  des  rall'vrays 
dont  le  grand-prince  Alexandre^  l'empereur  actuel^' était  le 
président;  les  attributions  de  cette  commission  sont  limitées 
à  la  fixation  des  points  extrêmes  des  lignes  et  à  la  détermi- 
nation du  mode  d'établissement  des  travaux.  Gomme  ingé- 
nieur en  chefj  on  a  désigné  un  officier  prussien  depuis  long- 
temps employé  en  Russie  en  qualité  d'ingénieur  militaire. 
Les  chemins  de  fer  de  la  Pologne  sont  placés  sous  le  contrôle 
spécial  du  prince  PaslLé-wltch. 


L'opinion  générale  qu'on  s'est  formée  de  la  Russie^  est  que 
ce  pays  est  une  immense  plaine^  et  cela  est  vrai  dans  le  sens 
géologique;  mais  les  ingénieurs  y  rencontrent  des  ondulations 
qui  la  coupent  en  tous  sens^  et  des  rivières  qifi  coulent  dans 
des  ravins  et  dans  des  vallées  d'une  largeur  et  d'une  profon- 
deur souvent  très-considérables.  En  outre,  ces  contrées  ren- 
ferment de  petits  lacs  en  grand  nombre,  surtout  à  mi-chemin 
de  Saint-Pétersbourg  à  Moscou.  Il  n'existe  pas  de  pays  qui 
demande  une  étude  plus  détaillée  du  nivellement,  plus  d'ex- 
périence des  travaux,  et  plus  de  jugement  dans  le  choix  des 
directions,  que  la  Russie. 

Le  système  suivi  jusqu'à  présent  dans  la  fixation  du  tracé 

parait  être  de  relier  directement  les  termini  et  les  principales 

villes  que  les  railways  doivent  traverser.  Cela  ^it  du  moins  le 

cas  pour  la  voie  entre  Saint-Pétersbourg  et  Moscou.  L'empereur 

Nicolas  à  tracé  sur  une  caiVA  vxTi^  \vgû^  \tç\\fc,  ojift  les  ingé- 

nieurs  ont  suivie  servllemenl.  K\\^'g:Y\fe%ô:v^SLÇ^s^Afe^\^'^\^\î^s^ 

•t  de  leur  exécution  ont  èU  feuoTm^i^4|û^^^'^^^'îî^^'^^^ 
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chées  profondes^  les  remblais  éle^és^  qui  oécessitent  toujours 
des  poûts  et  des  viaducs  très-coûteux;  en  second  lieu^  on  a 
dû  tenir  les  pentes  dans  la  direction  du  transport  des  plus 
grandes  charges,  qui  va  du  sud  Yers  le  nord  et  de  Test  yen 
l'ouest,  en  n'excédant  pas  l'inclinaison  de  un  demi  pour  cents 
ou  5  millimètres  de  hauteur  sur  un  1  mètre  courant,  aTee 
des  courbes  d'un  très-grand  rayon. 

Du  reste,  quel  que  soit  le  nivellement  adopté  pour  les  che- 
mins de  fer  russes,  les  dépenses  pour  leur  exécution  diffèreroni 
toujours  de  celles  des  railways  français,  belges  ou  allemands. 
Les  fiais  d'acquisition  des  terrains  et  des  immeubles  sont  peu 
élevés;  le  bois  de  construction,  de  même  que  le  bois  de  ehauf- 
fiige  des  machines  locomotives,  se  trouvent  en  abondance; 
mais  les  pierres  de  maçonnerie  y  sont  trè»-rares,  les  terrasse- 
ments sont  étendus  et  de  forte  dimension,  la  traversée  des 
marécages  est  difficile,  car  les  remblais  sont  établis  au  moyen 
d'emprunts  fisiits  à  de  grandes  distances. 


Les  ponts,  généralement  placés  en  dessous  des  chemins 
de  fer  russes,  ne  sont  pas  des  travaux  importants  sous  le  rap- 
port de  Vart  de  l'ingénieur;  il  n'y  a  que  ceux  de  la  ligne  d» 
tfoscou  qui  méritent  de  fixer  l'attention;  ils  sont  en  briques 
ou  en  maçonnerie  brute  ;  quelques-uns  sont  entièrement  en 
bois.  Les  ponts  en  métal  se  trouvent  en  très-petit  nombre 
en  Russie. 

Tous  les  grands  ponts  sur  les  rivières  sont  en  bois  avec  des 
culées  en  pierres;  ils  sont  élevés  de  10  à  12  mètres  au- 
dessus  des  hautes  eaux.  Dès  que  les  culées  excèdent  cette  hau- 
teur, le  surplus  est  en  charpente;  toute  la  superstructure 
sur  laquelle  est  placée  la  voie  de  fer  est  en  bois,  d'après  1« 
système  des  treillages  américains,  avec  une  ouverture  de  30 
à  40  mètres.  Quoique  de  construction  t^^^uXa  ^  \«^\^rà&^^ 
tous  les  grands  ponts  et  des  viaducs  «oiA  ^^\^  ^\i>  ^^^  ^^  ^^ 
pérfssemenU 
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Comme  règle  pour  des  constructions  ultérieures^  on  a  ad- 
mis que  les  petits  ponts  ou  ponceaui  seront  maçonnés  en 
briques  ou  en  pierres,  et  que  tous  les  grands  ponts  seront 
composés  de  culées  en  pierres  ou  en  briques,  ayec  leur  su- 
perstructure entièrement  en  fer  forgé,  dès  que  l'ouverture 
excède  15  mètres. 

Plusieurs  types,  conçus  dans  ce  sens  par  des  ingénieurs 
étrangers,  avaient  été  soumis  au  gouvernement  et  approuvés 
par  l'empereur  I^icolas. 


Quant  à  la  voie  de  fér  proprement  dite,  elle  se  compose  de 
rails  de  Yignoles,  ou  radis  américains  à  simple  champignon  et 
à  large  biise  et  attachés  sur  des  coussinets.  Quoique  le  système 
de  la  pose  de  ces  rails  dans  des  chairs  soit  abandonné  pres- 
que partout,  et  quoique  les  éclisses  soient  seules  usitées  avec 
succès,  l'administration  russe,  malgré  les  rapports  des  ingé- 
nieurs, a  persisté  dans  le  premier  de  ces  systèmes.  Le  fond 
ou  ballast  sur  lequel  reposent  les  rails  est  en  pierres  concassées. 

La  voie  de  fer  est  double  sur  le  chemin  de  Zarskoe-Sslo, 
celle  des  autres  lignes  est  simple.  On  rencontre  partout  beau- 
coup de  passages  à  niveau  gardés  par  de  nombreux  surveil- 
lants. 


Les  gares  et  stations  sont  en  général  assez  grandes,  dans 
le  genre  de  celles  des  chemins  de  Hanovre  et  de  Wèstphalie  ; 
mais  il  manque  encore  beaucoup  de  bâtiments  accessoires  et 
de  hangars  pour  les  marchandises,  dont  l'expédition  offre  sou- 
vent de  grandes  difficultés  à  cause  de  Tencombrement. 

Les  haies  et  clôtures  sont  rares,  excepté  dans  le  voisinage 
des  stations. 
L'étabh'ssement  des  palissades  contre  la  neige  n'a  pas  été 
l'objet  d'études  préWmiïiaÀTfts-,  ^^^^  ws\.Wvfc^^J«4RAR.%  au  fur  et 
à  mesure  que  le  beaom  tfeIife?Xl^^%Kû>às,^^^a.Tûfexs^^^aRfRk. 
çve  sur  Jes  chemins  aXV<îmaiii^. 
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Quant  aux  Mtiments  riverains^  l'empereur  a  ordonné  qu'ils 
soient  placés  à  une  distance  de  100  mètres  de  la  ligne^  et 
qu'ils  soient  couverts  en  tôle^  aGn  de  ne  pas  être  incendiés 
par  les  flammèches  sortant  des  locomotives. 


*  Une  foute  grave^  dont  il  n'est  pas  facile  de  se  rendre  compte 
et  dont  le  gouvernement  russe  se  ressentira  encore  longtemps^ 
a  été  commise  dans  l'établissement  du  matériel  roulaat. 
I/exécutlon  de  la  ligne  de  fer  de  Moscou  avait  à  peine  été  or- 
donnée^ que  l'empereur  a  fait  ouvrir  près  de  sa  capitale  des 
chantiers  pour  la  construction  des  voitures  et  des  vagons; 
des  ingénieurs  américains  s'y  sont  installés  et  ont  confec- 
tionné tous  ]es  véhicules  à  la  fois^  naturellement  d'après  le 
systèfne  de  leur  pays^  à  huit  roues  et  à  châssis  mobiles.  Ce 
matériel^  prêt  avant  l'ouverture  du  chemin^  a  dû  être  en- 
tretenu dans  les  magasins  pendant  trois  ans^  et  il  est  passé^ 
—  si  je  puis  me  servir  de  cette  expression^  —  entièrement  de 
mode,  en  ce  sens  qu'aucune  invention,  aucun  perfectionne- 
ment, aucune  rectification  n'ont  pu  être  appliqués  ni  aux  Toi- 
tures ni  aux  locomotives.  C'était,  en  un  mot,  un  vieux  ma- 
tériel qu'on  a  lancé  sur  une  voie  neuve. 

Le  système  américain  est  admis  comme  règle  générale; 
l'exception  se  trouve  sur  le  chemin  de  Varsovie  à  Gracovie, 
où  figurent  quelques  machines  allemr.ndes  et  belges,  mais 
les  voitures  et  les  vagons  sont  articulés. 

Il  y  a  beaucoup  d'exagération  dans  les  éloges  qu'on  a  don- 
nés à  l'exploitation  des  chemins  de  la  Russie.  La  facilité  du 
départ,  le  confbrtable  pendant  le  trajet,  la  satisfaction  de 
tous  les  besoins  des  voyageurs,  l'expédition  rapide  des  ba- 
crages  et  des  marchandtses,  paraissent  n'exister  que  dans 
l'imagination  de  quelques  publicistes  qui  ont  cherché  à  dé- 
crire ces  voies  de  communication. 

Les  voitures  américaines,  très-lon^uo^ ,  ^\  ^\ti^^  ^>«v 
couloir  au  milieu,  d 'offrent  presque  auc\\ii«X>t\jNKi.\wtWiûRkV 
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à  l'occasioti  d'un  accident  qui  a  fait  rester  un  convoi  sur  la 
ligne  de  Moscou  par  une  température  de  25  degrés  au-des- 
sous- de  zéro^  et  pendant  la  nuit^  plusieurs  voyageurs  sont 
morts  de  froid.  Aucun  secours  n'a  pu  être  porté  dans  ces 
steppes  que  parcourt  le  chemin  de  fer^  loin  de  toute  habi- 
tation. 

Les  railways  russes  servent  principalement  pour  le  trans- 
port du  matériel  de  guerre;  c'est  dans  ce  but  surtout  qu'ils 
Oflt  été  construits  et  que  les  projets  sont  étudiés; 

Dans  tous  les  vagons  on  a  placé  des  appareils  pour  rac- 
crochage des  sacs  et  des  fusils;  sur  le  chemin  de  Varsovie 
à  Gracovie^  plusieurs  gares  sont  fortifiées. 

Telles  sont  les  indications  sommaires  qu'un  ingénieur  qui 
a  construit  une  grande  partie  de  ces  travaux^  ^  bien  .voulu 
me  communiquer. 

§  4.    Les  chemins  de  fer  allemands 

En  1S50  la  société  des  ingénieurs  civils  de  Berlin^  sur 
nnvitatioQ  du  congrès  des  chemins  allemands^  a  formé  une 
espèce  de  constitution  de  chemins  de  fer  en  278  articles, 
qui  devait  être  un  document  historique  pour  constater  l'état 
actuel  de  la  science. 

Donnons j  à  titre  de  description  des  chemins  allemands, 
un  extrait  de  cette  constitution,  dont  les  principes  servent 
encore  aujourd'hui  de  base  à  l'établissement  de  ces  travaux. 

t^  Etablissement  de  la  voie. 

Largeur  des  terrassements.  —  La  largeur  pour  la  double 

voie  est  fixée  à  7>°.50,  et  celle  de  la  sÛBple  voie  à  4» .20.  Les 

chemins  de  fer,  à  moins  qu'ils  ne  soient  des  embranche- 

mentSj  sont  construits  à  double  voie. 

Pentes  et  courbes,  —  Left  pe\i\A%  \v^  doivent  pas  dépasser 

tes  limites  suivantes  : 
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De  1  à  200    CD  plaine  (0<°.005  par  mètre); 

1  i\  100    CD  terrain  accidenté  (0<^.U1  par  mètre); 
là    iO    en  montagne  (0>n.025  par  mètre). 

Le  rayon  des  courbes  ne  doit  pas  être  moindre  : 

De  1^000  mètres  en  plaine; 

600  mètres  en  terrain  accidenté; 

360  mètres  en  montagne; 

180  mètres  dans  des  cas  exceptionnels. 

Les  contre-courbes  sont  inadmissibles;  le  raccordement 
se  fait  par  des  alignements  droits  de  300  mètres  on  plaine 
et  de  90  mètres  en  montagne.  —  La  voie  dans  les  stations 
doit  être  boriiontale  sur  une  distance  de  360  mètres  en 
plaine  et  de  180  mètres  en  montagne  ;  en  plaine^  son  tracé 
efi  en  ligne  droite ,  au  moins  sur  une  longueur  de  180  mè- 
tres. 

RaUs.  —  Les  rails  doivent  être  en  fèr  laminé^  et  être  fik- 
briqués  sous  la  surreillance  des  gouvernements.  Leur  lon- 
gueur ne  dépasse  pas  5»  .40,  et  leur  charge  en  un  point 
(pression  d*une  roue)  est  au  maximum  de  6  tonnes.  Les 
rails  sont  inclinés  vers  l'axe  de  la  vole  de  l/20«  de  leur  hau- 
teur. —  Le  système  des  longrines  est  préféré  à  celui  des 
traverses. 

Ponts,  —  On  n'admet  pas  les  ponts  en  bois.  Les  ponts 
doivent  être  en  fer  forgé  ou  laminé.  La  fonte  ne  peut  être 
tolérée  exceptionnellement  que  quand  les  rails  sont  posés 
sur  une  couche  de  ballast.  Dos  ponts  en  pierres  sont  tou- 
jours préférables. 

Passages  à  niveau.  —  Un  pallier  doit  être  établi  sur  le 
passage  à  niveau  des  routes  et  chemins  vicinaux.  Ce  n'est 
que  dans  ces  passages  qne  les  contro-rails  peuvent  être 
admis. 


CA^ms  de  fer.  ^ 
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2^  Construction  des  bâtiments. 

Trottoirs,  —  La  largeur  des  trottoirs  est  au  minimum 
de  5"* .40^  tour  hauteur  an  ouaimum  de  0".55  au-dessus  des 
lails.  Les  colonnes  doivent  être  éloignées  de  1">.20  du  bord 
du  trottoir. 

Réservoirs.  —  Les  tuyaux  de  conduite  des  réservoirs  ont 
un  diamètre  de  0">.2O. 

Plates- formes.  '-'  hdê  gares  principales*  doivent  posséder 
an  moins  deux  plaques  tournantes  do  10<b.50  de  diamètre^ 
afin  d'y  pouvoir  manœuvrer  à  la  fois  la  locomotive  et  le 
tender. 

Ponts  à  bascule.  —  Ils  se  trouvent  aux  gares  extrêmes  et 
aux  stations  principales. 

Gares  intermédiaires.  —  Elles  doivent  remplir  les  trois 
conditions  suivantes  :  «  des  trains  venant  en  sens  opposé 
doivent  pouvoir  s'éviter  avec  facilité  et  sûreté  ;  les  trains  à 
grande  vitesse  doivent  pouvoir  passer  dans  ces  gares  avec 
une  vitesse  de  30  iLilomètres  à  l'heure  ;  et  enfin  les  convois 
ne  circulent  pas  inutilement  sur  des  voies  d'évitement  ;  ces 
conditions  ne  peuvent  être  exactement  remplies  que  sur  les 
doubles  vgies. 

Voies  d*évitement.  —  Le  rayon  des  courbes  de  ces  voies 
est  au  minimum  de  360  mètres^  quand  elles  servent  au 
passage  de  grands  convois.  Les  contre-courbes  dans  ces  ga- 
res doivent  être  raccordées  par  une  ligne  droite  de  4  mètres. 
La  surélévation  des  rails  dans  les  courbes  d'évitement  peut 
être  considérée  comme  superflue. 

3o  Matériel. 

Locomotives.  —  D'i^rès  la  constitution,  les  meilleures  lo- 
comotives sont  ceWes  k  e^U\i^Te>%  ^'v\fec\fturs ,  parce  qtie  les 
easienx  coudés,  appUcaYAes  ^ixn.  majâùsA^^^  ^t^w^t^'^  \^\fer 
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rieurs,  sout  sujets  à  se  briser.  Il  est  vrai  que  les  locomoUyes 
i  essieux  coudés  ont  une  marche  plus  douce  que  celles  à  cy- 
lindres extérieurs,  qui  ne  sont  équilibrées  qu'au  moyen  de 
contre-poids.  —  On  n'admet  que  les  machines  à  6  ou  8  roues. 
Ces  6  ou  8  roues  doivent  être  munies  de  rebords.  La  répar- 
tition do  poids  de  ces  machines  à  6  roues  doit  être  ikite 
ainsi  qu'il  suit  : 

L'essieu  de  devant  porte  2  parties  du  poids  total; 
id.     du  milieu    id.    3  id. 

id.     de  derrière  id.    1  id. 

Les  locomotives  remorquant  des  trains  do  marchandises 
et  parcourant  23  kilomètres  à  l'heure ,  ont  des  roues  mo- 
trices accouplées  de  ln.20  de  diamètre.  Les  machines  à  voya- 
geurs et  les  machines  mixtes^  parcourant  45  kilomètres  à 
l'heure^  doivent  avoir  des  roues  motrices  de  1>b.50  de  dia- 
mètre. Les  machines  à  grande  vitesse  sont  munies  de  roues 
motrices  non  accouplées  de  l^.SO  de  diamètre.  Les  roues 
des  locomotives  en  général  doivent  avoir  au  minimum  im 
diamètre  do  1  mètre. 

Tenders,  —  Us  doivent  être  à  6  roues  de  1  mètre  de  dia.- 
mètre  et  à  rebords. 

Vagons,  —  La  distance  des  essieux  est  au  maximum  de 
6  mètres.  La  surface  des  jantes  des  roues  doit  être  de  forme 
conique  de  l/20«  d'inclinaison. 

Graissage.  —  On  croit  qu'il  n'existe  pas  d'eipériences 
assez  concluantes  pour  qu'on  puisse  se  prononcer  d'une 
manière  absolue. 

Freins.  —  Les  freins  à  vis  sont  seuls  admissibles. 

4»  Signaux. 

Etablissement  des  télégraphes  électriques  «\t  \»<QiS»k  >b» 
lignes  de  fer.  (Communicaiioii  enlre  \^  î^H^RX  ^tîk\3a.VsRW»sïr 
tire  et  le  siège  du  chef  du  train,  afin  <vi«o^  ^«^  ^^  naûùssffa 
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ce  dernier  puisse  donner  le  signal  nécessaire.  Les  gardes- 
freins  doivent  tous  être  munis  de  forts  sifflets.) 

50  Règlements  de  police. 

La  surveillance  du  matériel  doit  s'exercer  sur  les  roues 
motrices;  celles  sans  rebords  sont  inadmissibles. 
Les  freins  sont  appliqués  dans  les  proportions  suivantes  : 

Fentes.     Trains  des  voyageurs.     Trains  de  marchandises. 


1 
1 
1 
1 
1 


300^  la  6«  paire  de  roues ^  la  8«  paire  de  roues. 
200,      5e  —  7e  — 

100,      4»  --  6«  — 

60,      3»  —         •       5«       ,  -. 

40,      2*  —  4»  — 


On  propose  de  ne  pas  admettre  plus  de  200  essieux  daas 
un  convoL  Une  voiture  vide  doit  toujours  se  trouver  entre 
la  machine  et  le  premier  vagon  k  voyageurs.  Dans  les  convois 
mixtes ,  les  voitures  à  voyageurs  suivent  les  vagons  à  mar- 
chandises. Les  équipages  et  les  voitures  vïdes  doivent  se 
trouver  à  Tarrière  du  convoi.  Des  bois  ne  doivent  jamais  être 
transportés  quand  il  se  trouve  des  voyageurs  dans  les  convois. 
Il  est  défendu  de  pousser  les  convois.  Une  exception  à  cette 
règle  n'est  tolérée  que  lorsqu'il  s'agit  de  faire  manœuvrer 
des  convois  dans  les  gares  ou  dans  des  cas  extrêmes,  mais  à 
condition  que  la  vitesse  ne  dépasse  pas  16  kilomètres  à 
l'heure.  Une  machine  ne  doit  pousser  le  convoi  avec  loco- 
motive en  tête  que  dans  les  rampes  très-fortes,  ou  au  moment 
de  mise  en  marche  dans  la  gare;  dans  ce  cas  on  n'ira  qu'à 
demi-vitesse.  Les  courses  avec  tender  en  avant  ne  sont  tolé- 
rées que  dans  les  gares  ou  dans  les  trains  employés  aux  tra- 
vaux de  la  voie  :  de  ballastage,  etc.  Les  machines  de  secours 
doivent  être  échelonnées  à  une  distance  de  80  kilomètres  au 
JBâxj'mum. 
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§  5.    Les  Chemins  de  fer  américains. 

Dans  les  contrées  populeuses  ou  civilisées,  les  chemins  de 
fer  correspondent  aux  exigences  d'un  traGc  déterminé  et  de 
relations  développées.  Pour  les  états  qui  sont  à  constitaer, 
les  chemins  de  fer  formant  le  moyen  de  civilisation;  il  s'A- 
git de  pénétrer^  dans  des  contrées  désertes,  de  fonder  des 
YlUes  aux  iermini,  de  créer  des  relations  et  de  foire  fleurir 
le  commerce  et  risdastrio,  —  là  où  auparavant  régnait  la 
néant. 

Dans  les  pays  civilisés,  les  conditions  de  sécurité  penon- 
nelle  sont  à  établir  de  manière  que  la  chance  soit  réduite 
au  minimum.  Il  n'en  est  pas  de  m^me  dans  les  pays  Bauvages, 
où  l'homme  est  exposé  k  toutes  sortes  de  dan^rers,  auxquels 
les  chemins  ne  s'ajoutent  que  dans  une  proportion  infiniment 
petite  ;  quand  ils  doivent  servir  de  moyen  de  civilisation,  il 
s'agit  de  les  tracer  rapidement  et  à  bon  marché. 

«  Si  les  chemins  de  fer  sont  construits  solidement,  -* 
disait  le  président  des  Etats-Unis,  —  quand  on  lui  deman- 
dait à  faire  des  propositions  législatives  au  sujet  de  la  sécn- 
rité  dans  ces  voies  de  communication,  —  «  si  les  chemins  sont 
s»  construits  solidement,  ils  coûtent  cher  et  on  en  construit 
»  moins;  mais  de  leur  développement  dépend  l'avenir  dn 
»  peuple  américain.  Il  vaut  donc  mieux  sacrifier  .annuellement 
»  quelques  centaines  d'individus  que  d'entraver  le  progrès. 
»  La  guerre  agrandit  la  puissance  des  nations,  moins  que  ne 
»  le  foit  un  réseau  de  railways,  et  elle  demande  des  sacri- 
»  fices  considérables;  —  que  le  système  actuel  de  constme- 
D  tion  de  nos  voies  ferrées  reste  donc  le  même.  » 

Ce  principe  définit  nettement  le  caractère  de  ces  chemins, 
et  pour  le  comprendre  dans  toute  sou  ^\au<^<^)^^  t^^^!^^ 
jeter  un  coup  d'œil  sur  uae  carVA  ^fe^^t^^^àn^^"-  <&»s^^ 
pajrs  indiquera  le  système  respecUi  dô  Wii»Xx^^^^'>  ^^^^ 


398  DEUXIÈME  PARTIE.  CHAPITRE  XTIIL 

pagnie  concessionnaire  ne  pourra  être  employé  qu'à  réta- 
blissement de  cette  seconde  voie. 

Art.  3.  La  largeur  du  chemin  de  fer  en  couronne  est  fixée^ 
pour  une  voie^  à  4'^.50.  Dans  les  parties  où  deux  voies  seront 
établies^  la  largeur  en  couronne  est  fixée  à  8">.30  dans  lei 
parties  en  levée^  et  à  7™  .40  dans  les  tranchées  et  rochers 
non  compris  les  fossés  nécessaires  à  l'écoulement  des  eaux^ 
•t  à  8  mètres  eutre  les  parapets  des  ponts  et  dans  les  sou- 
terrains. —  La  largeur  de  la  voie  entre  le«  bords  intérieurs 
des  rails  devra  ôtre  de  i^M  à  1^.45.  La  distance  ent^  let 
deux  Yoies^  dans  les  parties  où  elles  seront  établies^  aen 
au  moins  égale  à  1^.80,  mesurée  entre  les  faces  extérieure! 
des  rails  de  chaque  voie.  La  largeur  des  accotements^  ou^  en 
d'autres  termes^  la  largeur  entre  les  faces  extérieures  des 
raHs  extrêmes  et  Tarôte  extérieure  du  chemin^  sera  au  moins 
égale  à  1™.50  dans  les  parties  en  levée^  et  à  1  mètre  dans 
les  tranchées  et  les  rochers^  non  compris  les  fossés  néces- 
saires à  récoulement  des  eaux^  et  à  l'^.Zb  entre  les  parapets 
des  poDfts  et  dans  les  souterrains. 

Art.  4.  Les  alignements  devront  se  rattacher  suivant  des 
eourbes  dont  le  rayon  minimum  est  fixé  à  trois  cent  ûnquante 
mètres^  ct^  dans  le  cas  de  ce  rayon  minimum^  les  raccorde- 
ments devront^  autant  que  possible,  s'opérer  sur  des  palien 
horizontaux.  —  Le  maximum  des  pentes  et  rampes  du  tracé 
n'excédera  pas  10  millimètres  par  mètre;  il  pourra  cepen- 
dant être  porté,  exceptionnellement,  à  quinze  millimètres 
par  mètre,  avec  l'approbation  spéciale  de  l'administration.  — 
La  compagnie  aura  la  faculté  de  proposer  aux  dispositions 
de  cet  article  comme  à  celles  de  l'article  précédent,  les  mo- 
difications dont  l'expérience  pourra  indiquer  l'utilité  ou  la 
convenance  ;  mais  ces  modifications  ne  pourront  être  exécu- 
tées que  moyennant  l'approbation  préalable  et  le  consente- 
ment formel  de  l'administration  supérieure. 
Art.  5.  Le  nombre,  Vèleudvn^  et  Vemçlacement  des  gares 
d^éritement  seront  détôrminfe*  v^t  \^àxDMûs\x^«^>N3i.'^s«r 
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Ton  était  suspendu  sur  Tabîme^  sans  protection,  sans  garde- 
fous,  le  niveau  des  rails  détruit  par  l'affaisse  nient  d'un  des 
côtés  du  talus  et  des  échafaudages,  et  les  vagons  rouler  sur 
des  plans  en  pente,  où  le  moindre  caillou,  déposé  sur  la  voie, 
aurait  suffi  pour  faire  tout  disparaître  dans  d'affreux  préci- 
pices. Je  m'étais  placé  sur  la  plate-forme,  en  arrière  du  der- 
nier vagon,  prêt  à  sauter  dans  U  vide  et  à  y  rouler  pour 
mon  propre  compte,  si  le  vagon  avait  fait  la  culbute.  Heu- 
reusement, les  conducteurs  du  train  sont  fort  prudents,  ce 
qui  est  beau  pour  des  Américains.  Ils  vont  très-doucement^ 
fbnt  à  peine  10  à  12  milles  à  l'heure,  serrent  les  freins  à  cha- 
que instant  et  prennent  toutes  les  précautions  possibles  ;  ce 
qui  n'a  pas  empêché,  il  y  a  une  quinzaine  de  jours,  un  de 
ces  ponts  du  diable  de  s'enfoncer  sous  le  poids  d'une  loco- 
motive que  nous  avons  vue  gisant  dans  l'abime.  La  circular 
tion  sur  le  chemin  a  été  rétablie  tant  bien  que  mal,  et  tout  a 
repris  son  cours  comme  auparavant.  » 


En  Europe  on  n'a  pas  encore  pris  des  dispositions  spér 
cialcs  pour  garantir  les  mécaniciens  de  l'intempérie  des 
saisons.  —  C'est  à  titre  d'exception  qu'on  peut  citer  la  ma- 
chine de  l'Exposition  :  Emperor,  qui  porte  derrière  la  chau- 
dière une  plaque  ressemblant  à  des  lunettes  dont  les  verres 
sont  à  la  hauteur  de  la  tête  du  mécanicien  et  du  chauffeur^ 
qui  sont  garantis  contre  la  violence  de  la  pluie  et  de  la  neige 
qui  pourraient  les  frapper  horizontalement.  Cette  disposi- 
tion due  à  M.  Stephcnson  parait  bonne  et  mérite  d'âtre 
imitée. 

Les  Américains  sont  allés  plus  loin  dans  la  préoccupatio^ 
de  garantir  le  personnel  de  la  locomotive;  ils  couvrent  en- 
tièrement la  plate-forme  d'un  toit  bt  ferment  les  côtés.  U 
est  vrai  que  le  mécanicien  ne  peut  pas  voir  fonctionner  aussi 
commodément  les  mécanismes;  mais  cela  n'est  pas  non  plus 
son  rôle.  Le  mécanicien  doit  fixer  son  attention  sur  le  ma- 
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nomëtre^  sur  les  -indicateurs^  sur  le  îdu,  et  doit  surtout  ob- 
senrer  l'état  de  la  voie  et  les  signaux.  Quant  aux  mécanismes^ 
c'est  raffkire  des  ingénieurs  du  matériel  et  des  cheù  de  dé- 
pôts qui  ne  doivent  pas  laisser  sortir  des  ateliers  une  ma- 
chine qu'après  un  examen  minutieux  de  tous  ses  détails.  On 
objecte  à  cela  qu'il  faut  laisser  le  mécanicien  entièrement 
libre  dans  ses  mouvements^  qui  seraient  gênés  par  les  dis- 
positions proposées.  Cependant^  comme  on  prend  toutes  les 
précautions  possibles  pour  la  sécuriJLé  et  la  commodité  des 
voyageurs^  il  est  juste  de  s'occuper  aussi  do  mécanicien  et 
de  son  chauffeur  qui  sont  des  voyageurs  par  excellence;  mais 
il  paraît  préférable  de  leur  donner  comme  compensation  de 
forts  apxK>intemeols^  sauf  à  les  laisser  à  un  endroit  incom- 
mode. 

%  6,    La  locomotion  sur  les  chemins  de  fer. 

En  rassemblant  toutes  les  tentatives  faites  pour  arriver  à. 
la  locomotloo  économique  sur  les  chemins  de  fer^  on  peut 
distinguer  neuf  systèmes^  dont  voici  l'énumération  : 

10  Le  système  Laignel^  qui  a  pour  but  de  réduire  la  rési- 
stance au  passage  des  courbes  ;  le  rail  extérieur  est  remplacé 
par  un  rail  plat  sur  lequel  portent  les  rebords  des  roues. 

2»  Le  système  Arnoux  ou  à  trains  articulés. 

3®  Le  système  Yerpilleux,  avec  un  mécanisme  moteur  sous 
le  tender  pour  augmenter  l'adhérence  ;  la  vapeur'est  fournie 
par  la  locomotive. 

4®  La  locomotive  à  air  comprimé  ;  l'air  provient  de  réser- 
TOirs  placés  de  distance  en  distance^  —  ou  d'un  réservoir 
sur  le  tender. 

50  Le  système  à  rail  strié  au  milieu  de  la  voie^  sur  lequel 
agit  la  roue  motrice  ;  on  a  aussi  proposé  deux  roues  motrices 
horizontales^  qui  embrassent  le  troisième  rail  comme  <^^»g 
jm  louage  ou  remorquage  à  une  chaîne. 

&*  Le  système  aUnospli^rique,  employé  sur  le  chemin  de 


SYSTÈMES  DIVERS  DE  CHEMINS  DE  FER.  «  393 

Saint-Germain^  comprend  l'air  raréfié  :  dans  un  tube  placé 
au  milieu  de  la  voie^  Tatmosphère  pousse  le  piston  contre  le 
vide.  On  a  proposé  l'air  comprimé  qui  pousse  le  piston  con- 
tre l'atmosphère.  —  Le  piston^  auquel  le  convoi  est  attaché^ 
peut  aussi  être  poussé  par  l'eau  :  chemin  de  fer  hydrauli- 
que. 

S^  La  locomotive  sur  les  routes  ordinaires  constitue  an 
essai  fait  il  y  a  plus  de  soixante  ans^  mais  qui  est  complète- 
ment abandonné  aujourd'hui. 

90  Enfin^  les  machines  à  air  chaud^  les  machines  à  chloro- 
forme^ les  machines  électro-ma^é  tiques^  toutes  celles  fiant 
desquelles  l'économie  du  combustible  est  l'Âdée  principale.  ' 

Quand  on  compare  tous  ces  systèmes  entre  eui,  et  quand 
on  examine  les  résultats  sérieux  obtenus  jusqu'à  ce  jour^  on 
arrive  à  cette  conclusion  définitive^  que  le  mode  actuel  des 
transports  sur  les  voies  ferrées  est  le  plus  rationnel  et  le  plus 
économique. 


Passons  maintenant  à  la  deuxième  partie  de  ce  travail^  qui 
comprendra  dans  les  deux  derniers  chapitres^  une  collection 
des  cahiers  des  charges  pour  l'exécution  des  travaux^  et  un 
modèle  de  la  série  de  prix  des  diverses  fournitures  aux- 
quelles l'établissement  d'un  chemin  de  fer  donne  lieu. 


Note.  —  M.  H.  de  Martinet  a  commmiiqpié  à  T Académie  de  Méde- 
cine, dans  une  de  ses  dernières  séances ,  une  note  relative  à  une  af- 
fection spéciale  aux  mécaniciens  et  aux  chauffenrs  attachés  aux  che- 
mins de  fer;  la  Gazette  des  Hôpitaux  donne  sur  cette  affection  les 
détails  suivants  : 

«  L'exposition  sans  abri  snr  les  locomotives,  dit  Tanteur,  soumet  les 
mécaniciens  : 

»  1«>  A  un  inconvénient  professionnel,  dont  on  peut  se  rendre 
compte  en  passant  la  tête  hors  des  vagons  ,  c'est-à-dire  à  une  trombe 
d'air  froid  qui  paralyse  la  respiration,  congestionne  la  face  ; 
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>  l»  A  ane  maladie  professionnelle  déyeloppée  par  rinspiration  des 
gai  oxyde  de  carbone  et  acide  carhoniqae  qui  s^échappeot  du  foyer. 

>  Le  système  nerveux  est  lésé,  les  sujets  maigrissent,  une  faculté 
importante  s*éteint  ;  le  corps  est  agité  de  soubresauts ,  de  conml- 
sioiis  ;  rintelligence  faiblit.  Des  affnsions  froides  sur  le  rachis  me 
paraissent  être,  sous  le  rapport  médical  et  hygiénique,  le  moyen  prin^ 
cipal  à  employer.  Cîomme  prophylaxie,  je  Toudrais  demander  aux  adr 
ministrations  de  rédiûre  le  travail  des  ouvriers  en  doublant  lent 
nombre  :  d^adapter  aux  machines  une  galerie  protectrice  dans  le  genre 
de  celle  qui  existe  à  la  machine  Grampton,  soit  mieux  une  galerie 
vitrée  ou  un  treillage  métallique.  Non-^ulement  il  s^agit  de  la  santé 
de  plusieurs  milliers  d*ouvriers ,  mais  aussi  de  la  sécurité  des  Toya- 
^urs  ;  car  la  fatigue  produite  par  un  long  trayail  et  rexpositi<m  i 
Tair  froid  paralysent  les  forces  des  conducteurs  et  ne  leur  laissent  pas 
asses  de  présence  d*esprit  pour  la  conduite  de  leur  machine.  > 

[Note  de  VEditeur.) 


:.  TTFirrrrnr 


mt^méaû» 


CHEMINS  DE  FER. 


SECONDE  PARTIE. 


V     * 


AVIS. 

Le  mérite  des  ooyrages  de  l'EnoyolopédSe-Eoret  leur  a 
valu  les  honneurs  de  là  traduction,  de  l'ImitàtloB  et  de  la 
contrefaçon.  Pour  distinguer  ce  Tolume,  il  porte  la  signature 
de  l'Editeur,  qui  se  réserve  le  droit  de  le  fftire  traduire  dans 
toutes  les  langues,  et  de  poursuivre,  en  vertu  des  lois,  dé- 
«■ets  et  traités  internationaux,  toutes  contrefaçons  et  toutes 
traductions  faites  au  mépris  de  ses  droits. 

Le  dép6t  légal  de  ce  Manuel  a  été  fait  dans  le  cours  du 
mois  de  Juin  1857,  et  toutes  les  formalités  prescrites  par  les 
traités  ont  été  remplies  dans  les  divers  Etats  avec  lesquels  la 
France  a  conclu  des  conventions  littéraires. 
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modèle,  Textrait  d'un  cahier  des  charges,  clauses  et  condi- 
tions imposées  à  une  compagnie  dans  la  concession  d'une 
ligne,  en  ce  qui  concerne  les  travaux. 

§  2.    Clauiei  et  oondîtîoni  d'une  oonoeiiion  de  chemin 

.de  fer  en  France. 

Art.  1.  A  dater  de  l'homologation  de  la  conyention^  la 
compagnie  devra  soumettre  à  l'approbation  de  l'autorité  su* 
périeure,  de  deux  mois  en  deux  m^is,  et  par  section  de  vingt 
kilomètres  au  moins^  rapporté  sur  un  plan  à  l'échelle  d'un  à 
cinq  mille^  le  tracé  définitif  du  chemin  de  fer.  Elle  indiquera 
sur  ce  plan,  sans  préjudice  des  dispositions  de  l'article  ci- 
après^  la  position  et  le  tracé  des  gares  de  stationnement  et 
d'évitement,  ainsi  que  les  lieux  de  chargement  et  de  déchar- 
gement. —  A  ce  même  plan  devront  être  joints  un  profil  en 
long  suivant  l'axe. du  chemin  de  fer,  un  certain  nombre  de 
profils  en  travers,  le  tableau*  des  pentes  et  rampes,  et  un 
devis  explicatif  comprenant  la  description  des  ouvrages.  La 
compagnie  sera  autorisée  à  prendre  copie  des  plans,  nivel- 
lements et  devis  dressés  aux  frais  de  l'Etat.  -^  En  cours 
d'exécution^  la  compagnie  aura  la  faculté-  de'  proposer  les 
modifications  qu'elle  pourra  juger  utile  d'introduire;  mais 
ces  modifications  ne  pourront  être  exécutées  que  moyennant 
l'approbation  préalable  et  le  consentement  formel  d3  l'admi- 
nistration supérieure. 

Art.  2.  Les  terrains  seront  acquis  et  les  travaux  d'art  seront 
Bxécutés  immédiatement  pour  deux  voies.— Les  terrassements 
pourront  être  exécutés  et  les  rails  pourront  être  posés  pour 
une  voie  seulement,  sauf  l'établissement  d'un  certain  nombre 
ie  gares  d'évitement.  —  Le  chemin  devra,  d'ailleurs,  être 
établi  à  deux  voies  dans  tout  son  parcours,  aux  frais  de  la 
[Compagnie,  dès  que  l'insuffisance  d'une  seule  voie,  par  suite 
ie  l'accroissement  de  la  circulation,  sera  constatée  par  Tad- 
(ninistration.  —  L'excédant  de  largeur  acqui»  par  la  com- 

Chemns  de  fer,  ^^ 
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pagnie  coDcessionnaire  ne  pourra  être  employé  qu'à  réta- 
blissement de  cette  seconde  voie. 

Art.  3.  La  largear  du  chemin  de  fer  en  couronne  est  fixée, 
pour  une  Toie^  à  4™.50.  Dans  les  parties  où  deux  voies  seront 
établies^  la  largeur  en  couronne  est  fixée  à  S^,ZO  dans  lei 
parties  en  levée^  et  à  7°^  .40  dans  les  tranchées  et  rochers 
non  compris  les  fossés  nécessaires  à  l'écoulement  des  eaux^ 
et  à  8  mètres  entre  les  parapets  des  ponts  et  dans  les  sou- 
terrains. —  La  largeur  de  la  yoie  entre  les  bords  intérieurs 
des  rails  devra  être  de  1^.44  à  1»^.45.  La  distance  enlre  les 
deux  Toies^  dans  les  parties  où  elles  seront  établies^  sera 
au  moins  égale  à  1^.80^  mesurée  entre  les  faces  extérieurei 
des  raUs  de  chaque  voie.  La  largeur  des  accotements,  ou,  en 
d'autres  termes,  la  largeur  entre  les  faces  extérieures  dei 
rails  extrêmes  et  l'arête  extérieure  du  chemin,  sera  au  moioi 
égale  à  l^.SO  dans  les  parties  en  levée,  et  à  1  mètre  dam 
les  tranchées  et  les  rochers,  non  compris  les  fossés  iiéces> 
saires  à  l'écoulement  des  eaux,  et  à  In^.Sb  entre  les  parapeti 
des  ponts  et  dans  les  souterrains. 

Arl.  4.  Les  alignements  devront  se  rattacher  suivant  des 
courbes  dont  le  rayon  minimum  est  fixé  à  trois  cent  cinquante 
mètres,  et,  dans  le  cas  de  ce  rayon  minimum,  les  raceorde- 
ments  devront,  autant  que  possible,  s'opérer  sur.  des  paliers 
horizontaux.  —  Le  maximum  des  pentes  et  rampes  du  tracé 
n'excédera  i)as  10  millimètres  par  mètre;  il  pourra  cepen- 
dant être  porté,  exceptionnellement,  à  quinze  millimètres 
par  mètre,  avec  l'approbation  spéciale  de  l'administration.  — 
La  compagnie  aura  la  faculté  de  proposer  aux  dispositions 
de  cet  article  comme  à  celles  de  l'article  précédent,  les  mo- 
difications dont  l'expérience  pourra  indiquer  l'utilité  on  la 
convenance  ;  mais  ces  modifications  ne  pourront  être  exécu- 
tées que  moyennant  l'approbation  préalable  et  le  consente- 
ment formel  de  l'administration  supérieure. 

Art.  5.  Le  nombre,  l'étendue  et  l'emplacement  des  gares 
d'éyjtement  seront  déterminés  par  l'administration,  la  cOA- 
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pagnie  préalablement  entendue.  —  Indépendamment  des 
gares  d'évitement,  la  Compagnie  sera  tenue  d'établir,  pour 
le  service  des  localités  traversées  par  le  chemin  de  fer  ou  si- 
kiées  dans  le  voisinage  de  ce  chemin,  des  gares  ou  ports  secs, 
destinés  tant  aux  stationnements  qu'aux  chargements  et  aux 
déchargements,  ot  dont  le  nombre,  l'emplacement  et  la  sur- 
face seront  déterminés  par  l'administration  après  enquête 
préalable. 

Art.  6.  A  moins  d'obstacles  locaux,  dont  l'appréciation  ap- 
partiendra à  l'administration,  le  chemin  de  fer,  à  la  rencontre 
des  routes  impériales  et  départementales,  devra  passer  soit 
au-dessus,  soit  au-dessous  de  ces  routes.  Les  croisements 
de  niveau  seront  tolérés  pour  les  chemins  vicinaux,  ruraux 
ou  particuliers. 

Art.  7.  Lorsque  le  chemin  de  fer  devra  passer  au-dessus 
d^ine  route  impériale  ou  départementale,  ou  u'<.u  chemin  vi- 
dnal,  l'ouverture  du  pont  ne  sera  pas  moins  de  8  mètres  pour  la 
route  impériale,  de  7  mètres  pour  la  route  départementale, 
de  5  mètres  pour  le  chemin  vicinal  de  grande  communica- 
tion, et  de  4  mètres  pour  le  simple  chemin  vicinal.  La  hau- 
teur sous  clef,  à  partir  de  la  chaussée  de  la  route,  sera  de 
5  mètres  au  moins;  pour  les  ponts  en  charpente,  la  hauteur 
sous  poutre  sera  de  4'b.30  au  moins;  la  largeur  entre  les  pa- 
rapets sera  au  moins  de  8  mètres,  et  la  hauteur  de  ces  pa- 
rapets de  80  centimètres  au  moins. 

Art.  8.  Lorsque  le  chemin  de  fer  devra  passer  au-dessous 
d'une  route  impériale  ou  départementale,  ou  d'un  chemin 
vicinal,  la  largeur  entre  les  parapets  du  pont  qui  supportera 
la  route  ou  le  chemin  sera  fixée  au  moins  à  8  mètres  pour 
la  route  impériale,  à  7  mètres  pour  la  route  départementale^ 
à  5  mètres  pour  le  chemin  vicinal  de  grande  communication,et 
à  4  mètres  pour  le  chemin  vicinal. — ^L'ouverture  du  pont  entre 
les  culées  sera  au  moins  de  8  mètres,  e\.\^  ^%V»xiK.<^  ^^x>àLuà.^ 
entre  Itntrados  et  le  dessus  des  raWs  nft  %w^  v^^  TûSoi^st^ 
de  é^.SO. 
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Art.  9.  Lorsque  le  chemin  traversera  une  rlYière^  un  canal 
ou  un  cours  d'eau^  le  pont  aura  la  largeur  de  voie  et  la  hau- 
teur de  parapets  fixées  à  Tart.  15.  —  Quant  à  l'ouTerture 
du  débouché  et  à  la  hauteur  sous  clef  au-dessus  des  eaux, 
elles  seront  déterminées  par  radministration^  dans  chaque 
cas  particulier^  suivant  les  circonstances  locales. 

Art.  10.  Les  ponts  à  construire  à  la  rencontre  des  routes  im- 
périales et  départementales^  et  des  rivières  ou  canaux  de  na- 
vigation et  de  flottage^  seront  en  inaçonnerie  ou  en  fer.  Ils 
pourront  aussi  être  construits  avec  travées  en  bois  e^  piles 
et  culées  en  maçonnerie  ;  mais  il  sera  donné  à  ces  piles  et 
culées  l'épaisseur  nécessaire  pour  qu'il  soit  possible^  ulté- 
rieurement^ de  substituer  aux  travées  en  bois^  soit  des  ûavées 
en  fer^  soit  des  arches  en  maçonnerie. 

Art.  11.  S'il  y  a  lieu  de  déplacer  les  routes  existantes^  la 
déclivité  des  pentes  ou  rampes  sur  les  nouvelles  directioiis 
ne  pourra  excéder  3  centimètres  par  mètre  pour  les  routes 
impériales  et  départementales^  et  5  centimètres  pour  les  che- 
mins vicinaux.  —  L'administration  restera  libre^  toutefois^ 
d'apprécier  les  circonstances  qui  pourront  motiver  une  déro- 
gation à  la  règle  précédente. 

Art.  12.  Les  ponts  à  construire  à  la  rencontre  des  routes 
impériales  et  départementales  et  des  rivières  ou  canaux  de 
navigation  et  de  flottage^  ainsi  que  les  déplacements  des  routes 
impériales  et  départementales,  ne  pourront  être  entrepris 
qu'en  vertu  de  projets  approuvés  par  l'administration  supé- 
rieure. —  Le  préfet  du  département^  sur  l'avis  de  llngénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées^  et  après  les  enquêtes  d'usage^ 
pourra  autoriser  les  déplacements  des  chemins  vicinaux  et  la 
construction  des  ponts  à  la  rencontre  de  ces  chemins  et  des 
cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables. 

Art.  13.  Dans  le  cas  où  des  routes  impériales  ou  départe- 
mentaîeSj  ou  des  chemins  vicinaux,  ruraux  ou  particuliers^ 
seront  traversés  à  leur  mveaw  ^ax  \ô  Oûkosîcû.  ^^  t^r ,  les 
rails  ne  pourront  être  élevés  aML-^e%«v»  ^xv  ^to^Èes.'sï»  lasvA'îRr 
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SOUS  de  la  surface  de  ces  routes  de  plus  de  3  centimètres* 
Les  rails  et  le  chemin  de  fer  devront,  en  outre,  être  dispo- 
sés de  manière  qu'il  n'en  résulte  aucun  obstacle  à  la  circu- 
lation. —  Des  barrières  seront  tenues  fermées  de  chaque  côté 
du  chemin  de  fer  partout  où  cette  mesure  sera  jugée  néces- 
saire par  l'administration.  — Un  gardien,  payé  par  la  com- 
pagnie, sera  constamment  préposé  à  la  garde  et  au  service 
de  ces  barrières. 

Art.  14.  La  compagnie  sera  tenue  de  rétablir  et  d'assurer  à 
ses  firais  l'écoulement  de  toutes  les  eaux  dont  le  cours  serait 
arrêté,  suspendu  ou  modifié  par  les  travaux  dépendant  de 
l'entreprise.  —  Les  aqueducs  qui  seront  construits  à  cet  effet 
sous  les  routes  impériales  ou  départementales  seront  en  ma- 
çonnerie ou  en  fer. 

Art.  15.  A  U  rencontre  des  rivières  flottables  ou  navigables^ 
la  compagnie  sera  tenue  de  prendre  toutes  les  mesures  et  do 
payer  tous  les  frais  nécessaires  pour  que  le  service  do  la  na- 
vigation et  du  flottage  n'éprouve  ni  interruption  ni  entrave 
pendant  l'exécution  des  travaux.  La  même  condition  est  ex- 
pressément obligatoire  pour  la  compagnie  à  la  rencontre  des 
'outes  impériales  et  départementales  et  autres  chemins  pu- 
lics  ;  à  cet  effet,  des  routes  et  ponts  provisoires  seront  con- 
trults  par  les  soins  et  aux  ft*ais  de  la  compagnie  partout  où 
)la  sera  jugé  nécessaire.  —  Avant  que  les  communications 
jstantcs  puissent  être  interceptées^  les  ingénieurs  des  lo- 
Utés  devront  reconnaître  et  constater  si  les  travaux  provi- 
res présentent  une  solidité  suffisante,  et  s'ils  peuvent  as- 
«r  le  service  de  la  circulation.  —  Un  délai  sera  fixé  pour 
lurée  et  l'exécution  de  ces  travaux  provisoires, 
rt.  16.  Les  percées  ou  souterrains  dont  l'exécution  sera 
tssaire  auront  au  moins  8  mètres  de  largeur  entre  les 
s  droits  au  niveau  des  rails,  et  5b.50  de  h&uteur  sous  cle.C^ 
rtir  de  la  surfoce  du  chemin,  el  \a.  ^\s\&si^^  ^^\>ûrj^ 
Jlntrados  et  le  dessus  dos  raWs  wAfeùwxt^  ôfc  ^oasag^ 
'raaû  moins  de  4«.75.  — SlYc^Xôtr^isA  ôa3ù&^'«»^^'^^ 


t' 


402  DEnXIËME  PARTIE.  CHAPITRE  ZVIU. 

les  souterrains  seront  ouverts  présentaient  des  chances  d'é- 
bouiement  et  de  filtration^  la  compagnie  sera  tenue  de  prô- 
Tenir  ou  d'arrêter  ce  danger  par  des  ouvrages  solides  et 
imperméables. 

.  Art.  17 .  Les  puits  d'airage  et  de  construction  des  souterrains 
ne  pourront  avoir  leur  ouverture  sur  aucune  voie  publique, 
et  là  où  ils  seront  ouverts^  ils  seront  entourés  d'une  margelle 
en  maçonnerie  de  2  mètres  de  hauteur. 

Art.  18.  La  compagnie  pourra  employer  dans  la  construction 
du  chemin  de  fer  les  matériaux  communément  en  usage  dans 
les  travaux  publics  de  la  localité;  toutefois,  les  tètes  de  voûte, 
les  angles,  socles,  couronnements,  extrémités  de  radiers  se- 
ront, autant  que  possible,  en  pierre  de  taille.  Dans  les  loca- 
lités où  il  n'existera  pas  de  pierre  de  taille,  l'emploi  de  la 
brique  ou  du  moellon  dit  d'appareil  sera  toléré. — Les  rails 
et  autres  éléments  constitutife  de  là  voie  de  fer  devront  être 
de  bonne  qualité  et  propres  à  remplir  leur  destination.  Le 
poids  des  rails  sera  au  moins  de  35  kilogranmies  par  mètre 
courant  sur  les  voies  de  cb*culation ,  et  de  30  kilogranunes 
dans  le  cas  où  la  compagnie  voudrait  poser  des  rails  jsur  lon- 
grines. 

Art.  19.  Tous  les  terrains  destinés  à  servir  d'emplacement  au 
chemin  de  fer  et  à  toutes  ses  dépendances,  tels  que  gares  de 
croisement  et  de  stationnement,  lieu  de  chargement  et  de 
déchargement,  ainsi  qu'au  rétablissement  des  communications 
déplacées  ou  interrompues,  et  de  nouveaux  lits  des  cours 
d'eau ,  seront  achetés  et  payés  par  la  compagnie.  —  La  com- 
pagnie est  substituée  aux  droits,  comme  elle  est  soumise  à 
toutes  les  obligations  qui  dérivent  pour  l'administration,  de 
la  loi  du  2  mai  1841. 

Art.  20.  L'entreprise  étant  d'utilité  publique,  la  compagnie 

est  investie  de  tous  les  droits  que  les  lois  et  règlements  con- 

fèrenik  l'administration  elle-même  pour  les  travaux  de  l'Etat. 

pourra,  en  con8êq>ienee,ftevto«Mx«t  \ax  \a%\ûfe!,\s««,x^vM 

inatérlaux  de  rembVai  el  d*^m^vwt«ai«QX  \j&^^»saàx^"^  Va. 
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construction  et  à  Tentretien  du  chemin  de  fer;  elle  jouira, 
tant  pour  Textraction  que  pour  le  transport  et  le  dépôt  des 
terres  et  matériaux^  des  privilèges  accordés  par  les  mêmes 
lois  et  règlements  aux  entrepreneurs  de  travaux  publics,  à 
la  charge  par  elle  d'indemniser  à  l'amiable  les  propriétaires 
des  terrains  endommagés,  ou,  en  cas  de  non^accord,  d'après 
les  règlements  arrêtés  par  le  conseil  de  préfecture,  sauf  re- 
cours au  Conseil  d'Etat,  sans  que,  dans  aucun  cas,  elle  puisse 
exercer  de  recours  à  cet  égsird  contre  l'administration. 

Art.  21.  Les  indemnités  pour  occupation  temporaire  ou  dé- 
térioration de  terrain,  pour  tout  chômage,  modification  ou 
destruction  d'usines,  pour  tout  dommage  quelconque  résul- 
tant des  travaux,  seront  supportées  et  payées  par  la  com- 
pagnie. 

Art.  22.  Les  ouvrages  qui  seraient  situés  dans  le  rayon  des 
places  et  dans  la  xône  des  servitudes,  et  qui,  aux  termes  des 
règlements  actuels,  devront  être  exécutés  par  les  officiers 
du  génie  militaire,  le  seront  par  les  agents  de  la  compagnie, 
mais  sous  le  contrôle  et  la  surveillance  de  ces  officiers,  et 
conformément  aux  projets  particuliers  qui  auront  été  préala- 
blement approuvés  par  les  ministres  de  la  guerre  et  des  trar 
vaux  publics.  —  La  même  i)5Uïulté  pourra  être  accordée,  par 
exception^  pour  les  travaux  sur  le  terrain  militaire  occupé 
par  les  fortifications,  toutes  les  fois  que  le  ministre  de  la 
guerre  jugera  qu'il  n'en  peut  résulter  aucun  inconvénient 
pour  la  défense. 

Art  23.  Si  la  ligne  du  chemin  de  fer  traverse  un  sol  déjà 
conoédé  pour  l'exploitation  d'une  mine,  l'administration  dé- 
terminera les  mesures  à  prendre  pour  que  l'établissement  du 
chemin  de  fer  ne  nuise  pas  à  l'exploitation  de  la  mine,  et, 
réciproquement,  pour  que,  le  cas  échéant,  l'exploitation  de 
la  mine  ne  compromette  pas  l'existence  du  chemin  de  fer. 
—  Les  travaux  de  consolidation  à  faire  dans  l'intérteoix  ^^\a. 
mine,  à  raison  de  7a  traversée  du  cbem\ii  ^<&  ^^T^^^Nnoa^^NK^ 
dommages  résultant  de  cette  trater«te  pwvt  \w  wùRk«^^»^ 
naires  de  la  mine,  seront  à  la  charge  ÔA  UçiWttî»«B^s^- 
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Art.  24.  Si  le  chemin  de  fer  doit  s'étendre  sur  des  terrains 
renfermant  des  carrières,  ou  les  traverser  souterrainement, 
il  ne  pourra  ôtre  livré  à  la  circulation  avant  que  les  excava- 
tions qui  pourraient  en  compromettre  la  solidité  aient  été 
remblayées  ou  consolidées.  L'administration  déterniinera  la 
nature  et  l'étendue  des  travaux  qu'il  conviendra  d'entrepren- 
dre à  cet  etfet^  et  qui  seront  d'ailleurs  exécutés  par  les  soins 
et  aux  frais  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer. 

Art.  25.  Pendant  la  durée  des  travaux  qu'elle  effectnera  par 
des  moyens  et  des  agents  à  son  choix,  la  compagnie  sera 
soumise  au  contrôle  et  à  la  surveillance  de  l'administration. 
Ce  contrôle  et  cette  surveillance  auront  pour  objet  d'Qmpè- 
cher  la  comiiagnie  de  s'écarter  des  dispositions  qui  lui  sont 
prescrites  parle  présent  cahier  des  charges,  et  de  vérifier  les 
éléments  des  comptes  des  dépenses  dont  l'intérêt  est  garanti. 

Art.  26.  A  mesure  que  les  travaux  seront  terminés  sur  des 
parties  de  chemins  de  fer,  de  manière  que  ces  parties  puissent 
être  livrées  à  la  circulation,  il  sera  procédé  h.  leur  réception 
par  un  ou  plusieurs  conmiissaires  que  l'administration  dé- 
signera; le  procès-verbal  du  ou  des  commissaires  délégués 
ne  sera  valable  qu'après  homologation  par  l'administration 
supérieure.  — Après  cette  homologation,  la  compagnie  pourra 
mettre  en  service  les  dites  parties  du  chemin  de  fer,  et  y  per- 
cevoir les  droits  de  péage  et  les  prix  de  transport  déter- 
minés. —  Toutefois,  ces  réceptions  partielles  ne  deviendront 
définitives  que  parla  réception  générale  et  déGnitive  du  che- 
min de  fer. 

Art.  27.  Après  l'achèvement  total  des  tra>  aux,  la  compagnie 
fera  faire  à  ses  frais  un  bornage  contradictoire  et  un  plan 
cadastral  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances;  elle  fera 
dresser,  également  à  ses  frais  et  contradictoircment  avec  l'ad- 
ministraiion,  un  état  descriptif  des  ponts,  aciueducs  et  autres 
ouvrages  d'art  qui  auront  été  établis  conformément  aux  con- 
ditions  du  présent  cahier  des  ciYvax^^*. — \^\i^çi.vft^^\ikS«îL^- 
laent  certifiée  des  procè&-NerY)WW.6û\iwvîa%^^>^\?«si^a^^ 
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tral  et  de  l'état  descriptif,  sera  déposée^  aux  frais  de  la  com- 
pagDie^  dans  les  archives  de  radnmlstration  des  ponts  et 
chaussées. 

Art.  28.  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront 
constamment  entretenus  en  bon  état^  et  de  manière  que  la 
circulation  soit  toi^ours  facile  et  sûre.  —  L'état  dudit  che- 
min et  de  ses  dépendances  sera  reconnu  annuellement^  et  plus 
souvent^  en  cas  d'urgence  ou  d'accidents^  par  un  ou  plusieurs 
commissaires  que  désigiiera  l'administration.  —  Les  frais 
d'entretien  et  ceux  de  réparation^  soit  ordinaires^  soit  extra- 
ordinaires^ referont  entièrement  à  la  chaiîge  de  la  compa- 
gnie. —  Pour  ce  qui  concerne  cet  entretien  et  ces  réparar 
tions^  la  Compagnie  demeure  soumise  au  contrôle  et  à  la 
surveillance  de  l'administration.  —  Si  le  chemin  de  fer,  une 
fois  acheyé,  n'est  pas  constamment  entretenu  en  bon  état,  il 
y  sera  pourvu  d'office,  à  la  diligence  de  l'administration  et 
aux  firais  de  la  compagnie.  Le  montant  des  ayances  fisdtes 
sera  recouvré  par  des  rôles  que  le  préfet  du  département 
rendra  exécutoires. 

Art.  29.  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  réception 
des  travaux  seront  supportés  par  la  compagnie.  Ces  firais 
seront  imputés  sur  la  somme  que  la  compagnie  dst  tenue  de 
verser  annuellement  à  la  caisse  centrale  du  Trésor.  —  En  cas 
de  non-versement  dans  le  délai  fixé,  le  préfet  rendra  on  rôle 
exécutoire,  e^  le  montant  en  sera  recouvré  èonmieen  matière 
de  contributions  publiques. 

Art.  30.  Si,  dans  le  délai  d'une  année,  à  dater  de  l'homolo- 
gation de  la  convention ,  la  compagnie  ne  s'est  pas  mise  en  me- 
sure de  commencer  les  travaux  qu'elle  est  chargée  d'exécu- 
ter, et  si  elle  ne  les  a  pas  effectivement  commencés,  elle 
sera  déchue  de  plein  droit  de  la  concession  du  chemin  de 
fer  et  sans  qu'il  y  ait  lieu  à  aucune  mise  en  demeure  ni  noth 
fication  quelconque.  —  Dans  le  cas  de  déchéance  prévn  h 
l'artiQle  précédent,  la  somme  déposée  à  titre  de  caution- 
nement deviendra  la  propriété  de  l'Etat  et  restera  acqàiso 
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au  Trésor  public.  —  Les  travaux  une  fois  commencés^  le 
cautionnement  sera  rendu  par  cinquième,  et  proportionnel- 
lement à  ravancement  des  travaux. 

Art.  31.  Faute,  par  la  compagnie  d'ayoir  entièrement  exé- 
cuté et  terminé  les  travaux  à  sa  charge  dans  les  délais  fixés, 
faute  aussi  par  elle  d'aÎToir  rempli  les  diverses  obligations 
qui  lui  sont  imposées  par  le  présent  cahier  des  charges^  elle 
encourra  la  déchéance,  et  il  sera  pourvu  à  la  continuation  et 
à  l'achèvement  des  travaux,  comme  à  l'exécution  des  antres 
engagements  contractés  par  la  compagnie,  par  le  moyen 
d'une  adjudication  qu'on  ouvrira  sur  les  claù^s  du  présent 
cahier  des  charges,  et  sur  une  mise  à  prix  des  ouvrages  déjà 
construits,  des  matériaux  approvisionnés,  et  des  portions  de 
chemin,  déjà  mises  en  exploitation.  —  La  compagnie  évincée 
recevra  de  la  nouvelle  compagnie  la  valeur  que  la  nouvelle 
adjudication  aura  déterminée.  —  La  partie  non  encore  res- 
tituée du  cautionnement  deviendra  la  propriété  de  l'Etat.  — 

-  Si  l'adjudication  ouverte  n'amène  aucun  résultat,  une  seconde 
adjudication  sera  tentée  sur  les  mêmes  bases,  après  un  délai 
de  six  mois,  et  si  cette  seconde  tentative  reste  également  sans 
résultat,  la  compagnie  sera  déGnitivement  déchue  de  tous 
droits  à  la  concession,  et  les  portions  de  chemin  déjà  exé- 
cutées ou  qui  seraient  mises  en  exploitation  deviendront 
inmiédiatement  la  propriété  de  l'Etat.  —  En  cas  d'interrup- 
tion partielle  ou  totale  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer^ 
l'administration  prendra  immédiatement,  aux  frais  et  risques 
de  la  compagnie,  les  mesures  nécessaires  pour  assurer  pro- 
visoirement le  service.  —  Si,  dans  les  trois  mois  de  l'organi- 
sation du  service  provisoire,  la  compagnie  n'a  pas  valable- 
ment justifié  des  moyens  de  reprendre  et  de  continuer 
l'exploitation,  et  si  elle  ne  l'a  pas  effectivement  reprise,  la 
déchéance  pourra  être  prononcée  par  le  ministre  des  travaux 
publics.  —  Le^  dispositions  de  l'article  qui  précède  ainsi  que 
du  présent  article  ne  seront  ^oViA  ^vv^\çaîù\«3»  ^m  ça&  «^\r 

retard  ou  la  cessation  des  lTa.vaalL^i^x\^ii^ftxt\x^'^^\vi^fc\«l.- 
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talion  proviendraient  de  force  majeure  régulièrement 
statée. 

rt.  32.  La  contribution  foncière  sera  établie  en  raison  de  la 
!^ce  des  terrains  occupés  par  le  chemin  de  fer  et  par  ses 
endances  ;  la  cote  en  sera  calculée  comme  pour  les  canaux, 
foimément  à  la  loi  du  25  avril  1803.  — Les  bâtiments  et 
^sins  dépendant  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  seront 
miles  aux  propriétés  bâties  dans  la  localité^  et  la  conw 
nie  devra  également  payer  toutes  les  contributions  aux- 
Ues  Us  pourront  être  soumis.  —  L'impôt  dû  au  Trésor 
le  prix  des  places  ne  sera  prélevé  que  sur  la  partie  du  tarif 
respondant  au  prix  de  transport  des  voyageurs. 
xt.  33.  Des  règlemeûts  d'administration  publique^  rendus 
es  que  la  compagnie  aura  été  entendue^  détermineront 
mesures  et  les  dispositions  nécessaires  pour  assurer  la 
ice^  l'exploitation  et  la  conservation  du  chemin  de  fer  et 
ouvrages  qui  en  dépendent.  —  Toutes  les  dépenses  qu'en- 
nera  rexécution  de  ces  mesures  et  de  ces  dispositions 
seront  à  la  charge  de  la  compagnie.  —  La  compagnie 
i  tenue  de  soumettre  à  l'approbation  de  l'administration 
règlements  de  toute  nature  qu'elle  fera  pour  le  service 
'exploitation  du  chemin  de  fer.  —  Les  rè^ments  dont 
'agit  dans  les  deux  articles  précédents  seront  obliga- 
es  pour  la  compagnie  et  pour  toutes  celles  qui  obtien- 
ient  ultérieurement  Tautorisation  d'établir  des  lignes  de 
mins  de  fer  d'embranchement  ou  de  prolongement^  et^  en 
éral,  pour  toutes  les  personnes  qui  emprunteraient  l'usage 
chemin  de  £er. 

jrt.  34.  Les  machines  locomotives  seront  construites  sur  les 
Heurs  modèles  connus  ;  elles  devront  consumer  leur  ta- 
>,  et  devront  satisfaire,  d'ailleurs^  à  toutes  les  conditions 
Moites  ou  à  prescrire  par  le  gouvernement  pour  la  mise 
ûrculation  de  cette  classe  de  machines.  —  Les  voitures 
oyageurs  devront  également  être  dum^eUl^xxt  i&k^^^&\^^^2& 
mt  toutes  suspendues  sur  res^orl&  ^l  %vt!À&^  ^^  \M^^](a^w- 
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tes.  —  Il  y  en  aura  de  trois  classes  au  moins.  —  Les  Toitures 
de  la  l'«  classe  seront  couvertes^  garnies  et  fermées  à  glaces; 
—  Celles  de  la  2«  classe  seront  couvertes^  fermées  à  glaces  et 
auront  des  banquettes  rembourrées;  —  Celles  de  la  3»  classe 
seront  couvertes  et  fermées  à  vitres.  —  Les  places  seront 
numérotées  dans  les  voitures  de  S*'  classe,  comme  dans  celles 
de  l'«  et  de  2^  classe.  —  Les  voitures  de  toutes  les  classes 
devront  remplir  les  conditions  réglées  ou  k  régler  pour  les 
voitures  qui  servent  au  transport  des  personnes.  —  Les  va- 
gons  de  marchandises  et  de  bestiaux  et  les  plates-formes  se- 
ront de  bonne  et  solide  construction. 

Art.  d5.  Le  chemin  de  fer  sera  clôturé  et  séparé  des  pro- 
priétés particulières  par  des  murs  ou  des  haies^  ou  deft  po- 
teaux avec  lisses.  —  Les  barrières  fermant  les  communi- 
cations particulières  s'ouvriront  sur  les  terres  et  non  sur 
le  chemin  de  fer. 

§  3.  Cahier  dei  ohargei  pour  Texéoution  des  opéra- 
ti<SiM  relatÎTei  aux  ao<iuiiîtîonf  et  occupations  de 
terraînt. 

Article  premier.  —  Levée  et  dessin  des  Plans  parcellaires 
et  extraits  des  Matrices  cadastrales, 

lo  Vérification  de  l'axe  du  tracé.  —  Les  opérations  sur 
le  terrain  pour  la  levée  du  plan  du  chemin  de  fer  et  de  ses 
dépendances  seront  faites  sur  un  axe  tracé  à  l'avance  par  les 
soins  des  ingénieurs  de  la  compagnie^  au  moyen  des  balises 
indiquant  les  sommets  d'angles  et  les  .extrémités  des  tan- 
gentes^ et  au  moyen  de  piquets  hectométriques  placés  sur 
l'axe  même  des  alignements^  droits  et  courbes.  —  Le  géo- 
mètre chargé  de  la  confection  des  plans  devra  d'abord  faire 
la  vérification  des  alignements^  des  ouvertures  d'angles  entre 
les  alignements  adjacents  et  du  chaînage.  — Il  rendra  compte 
aussitôt  à  J'ingénieur  de  VatTOivdis^ement  du  résultat  de  ses 
rérWcdtioDs;  et,  après  que  ce%  do\ïafe^'&\waîàfet^%^\awi\.  yvfe 
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Qtradictoirement  et  invariablement  fixées^  le  géomètre 
[nmencera  la  levée  des  plans.  —  Les  chaînes  employées 
*ont  d'ailleurs  soigneusement  étalonnées  et  devront  être 
rifiées  chaque  jour. 

2o  Levée  des  plans  parcellaires,  —  Les  plans  seront  levés 
ec  la  plus  grands  précision.  —  La  position  des  baliaes  et 

tons  les  piquets  hectométriques  du  tracé  sera  relevée  et 
Ltachée  aux  limites  des  parcelles  coupées  par  Taxe  de  la 
ne.  —  Les  piquets  du  tracé  seront  désignés  par  leurs  nu- 
Sros. 

30  Zones  de  la  levée  des  plans.  —  La  levée  comprendra 
e  largeur  de  100  mètres  de  chaque  cAté  de  Taie  ;  —  dans 
;  agglomérations  de  constructions^  la  xAne  à  lever  sera  ré- 
ite  à  50  mètres.  —  Ces  xôues  seront  élargies^  au  besoin^  sur 
demande  de  Tingénieur  de  la  compagnie. 
40  Indication  des  plans.  —  On  exprimera  sur  les  plans  : 
Toutes  les  voies  de  communication  ou  d'exploitation  tra- 
rsées  par  le  chemin  de  fer;  —  2.  Les  canaux^  rivières  et 
iirs  d'eau  et  les  ravins  ou  fossés  servant  à  l'écoulement  des 
IX  ;  —  3.  L'axe  du  tracé^  les  piquets  hectométriques  qui  le 
terminent^  les  bornes  kilométriques  et  les  balises  placées 
Qs  le  prolongement  des  alignements  droits;  —  4.  Toutes 

limites  des  propriétés;  — celles  qui  ne  seraient  pas  appa- 
ntes  sur  le  terrain^  mais  qui  résulteraient  d'actes  de  par- 
les ou  autres,  seront  déterminées  par  le  géomètre  à  l'aide 
s  indications  contenues  dans  ces  actes,  et  seront  tracées 

lignes  plus  pâles;  —  5.  Les  limites  des  diverses  natures 

culture  ou  de  propriété  et  les  divisions  entre  les  fermiers 
m  même  propriétaire  ;  —  6.  Les  signes  délimitatifls  tels 
e  murs,  haies,  fossés,  bornes,  etc.,  avec  l'indication  de  la 
toyenneté  quand  elle  existera;  —  7.  Les  plantations  d'ar- 
es- —  g.  Les  points  par  lesquels  les  propriétés  sont  ae- 
isibles  pour  l'exploitation;  et,  dans  les  terrains  soumis  k 
Tigation,  l'entrée  et  la  sortie  dea  eaMix..  —  CA%Nsiî^«*5àssûA 
oBtùdtesau  moyeu  de  flèches  ^Yfciicx^  TjkSÀt^  ^rn*^^*"* 

Chemins  de  fer.  ^ 
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ploiiatioD^  et  à  l'encre  bleue  pour  rirriçation.  Les  flèches 
noires  seront  dirigées  dans  le  sens  de  la  marche  en  entrant 
dans  la  propriété^  et  les  flèches  bleues  dans  le  sens  du  cou* 
rant  de  Teau. 

50  Dessin  et  lavis  des  plans.  —  Les  plans  seront  rapportés 
à  l'échelle  du  milUème,  —  Ces  plans  devront  être  la  repré- 
sentation exacte^  détaillée  et  complète  du  terrain  et  porter 
l'indication  cotée  de  tous  les  renseignements  rccqeiUis  dans 
les  opérations^  autant  que  cela  est  possible^  sans  nuire  à  la 
clarté  du  plan.  —  Un  trait  plein  indiquera  la  limite^  de  quel- 
que nature  qu'elle  soit;  les  fossés  seront  teintés  en  bleu  ;  les 
murs  en  encre  de  Chine  pâle;  les  haies  seront  dessinées 
très-légèrement  sur  le  milieu  ou  sur  l'un  des  cétés  du  trait  de 
limite  et  seront  teintées  en  yert.  —  Les  constructions  seront 
lavées  et  ombrées  à  l'encre  de  Chine  pÀle.  Les  maisons  d'ha- 
bitation recevront  une  teinte  plus  forte  que  les  bâtiments 
d'exploitation^  afin  d'être  facilement  distinguées  de  ceux-ci* 
—  Les  plans  ne  recevront  pas  de  teintes  générales  qui  pour- 
raient altérer  leà  dimensions  du  papier.  Les  teintes  conven- 
tionnelles^ s'il  y  a  lieu  d'en  appliquer,  ne  seront  portées  qu'en 
liserés  adoucis.  Les  limites  des  emprises  pour  le  chemin  de 
fer  et  ses  dépendances  seront  indiquées  par  un  liseré  rose 
sur  les  minutes,  et  par  une  teinte  rose  entière  sur  les  cal- 
ques. —  L'axe  du  chemin  de  fer,  et,  plus  tard,  les  limites  des 
emprises  seront  indiqués  par  des  lignes  rouges  pleines.  — 
Les  tangentes  seront  prolongées  jusqu'à  leur  point  de  ren- 
contre par  des  lignes  rouges,  à  traits  discontinus,  —  et  l'an- 
gle d'ouverture  des  tangentes  sera  inscrit  en  rouge  ;  —  Les 
numéros  des  piquets  hectométriques  seront  également  écrits 
en  rouge;  —  Et  en  général  on  indiquera  en  noir  l'état  des 
lieux,  et  en  rouge  les  dispositions  du  tracé  du  chemin  de  fer. 

60  Ecritures  et  numérotage  des  plans.  —  Les  plans  seront 
dressés  par  commune.  —  Les  divisions  des  sections  du  ca- 
dastre  et  celles  des  cantons  ow  \\e\x\CL\V%  ^>ix^til  indiquées  par 
àes  liserés  jaunes,  d'une  lrè&-ta.\b\^  ^VfciL^v\^^^va\<is^;«i\««&^ 

i 
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et  d'une  dimeHsion  au  moins  double  pour  les  sections.  Il  y 
aura  à  la  limite  de  chaque  commune  un  liseré  violet  adouci. 
—  Tou^'^s  les  parcelles  porteront  un  numéro  d'ordre  partant 
de  Torigine  de  la  commune  dans  le  sens  du  chemin  de  fer, 
correspondant  à  l'état  indicatif  et  se  rattachant  au  carnet 
d'opérations.  —  Ce  numéro  d'ordre  sera  écrit  en  rouge.  — 
Les  numéros  du  cadastre  seront  également  inscrits  sur  chaque 
parcelle^  mais  à  l'encre  nohre.  —  On  inscrira  en  noir,  sur 
chaque  parcelle^  le  nom  des  propriétaires;  —  et,  lorsque  la 
division  des  parcelles  sera  trop  grande  pour  permettre  cette 
inscription  directe,  on  la  remplacera  par  un  petit  tableau 
écrit  sur  le  plan,  le  plus  possible  au  droit  des  parcelles.  —  On 
indiquera  également  sur  chaque  parcelle  la  nature  de.culture 
par  une  lettre  initiale  en  noir.  -:-  Les  noms  et  les  lettres  des 
sections  et  des  cantons  seront  aussi  inscrits  en  noir  sur  le 
plaud  suivant  des  lignes  parallèles  à  l'axe  du  chemin  de  fer 
et  dans  le  sens  du  numérotage  d'ordre  des  parcelles.  —  Les 
noms  des  communes  seront  inscrits  suivant  les  lignes  con- 
tournées d'après  les  inflexions  des  limites.  Il  en  sera  de  même 
pour  les  voies  de  communication.  —  On  indiquera  d'ailleurs 
tous  les  autres  renseignements  qu'il  pourra  être  utile  de  fiBûre 
connaître. 

70  Format  des  plans, — Les  plans  parcellaires  seront  dres- 
sés par  commune  -,  et  chaque  commune  sera  rapportée  sur 
une  feuille  unique  de  papier  continu,  de  0™.66  de  hauteur 
uniforme,  sans  goussets.  —  En  conséquence,  à  chaque  châm- 
gement  notable  de  direction  de  l'axe,  on  établira  un  onglet 
en  blanc,  déterminé  par  deux  lignes  formant  un  angle  d'une 
amplitude  convenable,  et  disposé  de  manière  qu^il  soit  pos- 
sible de  reproduire  à  volonté  l'état  des  heux.  —  A  cet  effet  le 
papier  sera  brisé  suivant  deux  plis  que  l'on  reformera  au 
besoin,  les  deux  brisures  aboutiront  au  même  point  sur  l'une 
des  rives  du  papier;  l'une  des  brisures  sera  perpendiculaire 
à  ces  rives,  de  manière  à  diviser  eu  devxiL  va.tNÀft.%  fe^^%>i^sssô^ 
mort  où  le  dessin  sera  interrompu.  —  Kml  vîvùN.  ^^  x»RRSst- 
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demeDt  des  feDîUes  des  diverses  commuDes,  on  tracera  dans 
tonte  la  largeur  du  papier  une  ligne  noire  dont  la  position 
fera  parfaitement  homologue  sur  les  deux  feuilles  consé- 
catives  pour  en  assurer  l'eiacte  juita-position.  —  Sur  ces 
plans-minutes  le  titre  sera  écrit  à  la  main  sur  chaque  feuille^ 
et  il  portera  seulement  les  indications  suivantes  : 

Compagnie.  —  Chemin  de  fer.  —  Commune.  —  Longueur 
de  la  conmiune  suivant  l'axe  du  chemin  de  fer. 

Le  papier  en  rouleau  employé  pour  ces  plans-minutes  sera 
fbrt^  de  premier  choix^  et  toujours  de  même  nature. 

8«  Abords  des  routes,  chemins,  cours  d'eau,  etc.  —  Des 
plans  spéciaux  seront  fSûts  sur  200  mètres  en  carré  pour  les 
abords  des  routes^  chemins^  cours  d'eau^  etc.^  pour  lesquels 
ce  travail  sera  demandé.  Ces  levées  devront  être  détaillées 
et  donner^  outre  les  renseignements  définis  plus  haut^  le 
piquetage  spécial  pour  les  nivellements  subsidiaires  ikits  dans 
ces  localités.  —  Ces  plans  seront  dessinés  à  l'échelle  de  1/MK) 
sur  feuille  de  papier  vergé  de  0^.66  de  hauteur.  Ils  devront 
porter,  comme  les  antres  plans,  l'indication  précise  de  toutes 
les  opérations. 

9®  Plans  du  cadastre,  —  U  sera  dressé,  en  double  expé- 
dition, un  calque  sur  toile  du  plan  cadastral,  pour  chaque 
conunune  et  pour  une  zone  de  300  mètres  de  chaque  c6té  de 
l'axe  du  chemin  de  fer.  Ces  dessins  porteront  les  limites  de 
toutes  les  parcelles  avec  les  numéros  du  cadastre,  la  dési- 
gnation complète  des  sections,  les  limites  et  la  dénomination 
des  cantons  ou  lieux  dits.  —  L'axe  du  chemin  de  fer,  et  plus 
tard,  les  emprises  seront  tracés  et  indiqués  par  des  lignes 
rouges  et  des  teintes  roses  sur  ces  extraits.  —  Ces  calques 
auront  0"*.31  de  hauteur  et  seront  plies  en  éventail  sur  0™.21 
de  largeur  sans  faux  plis.  — Ils  seront  dressés  sur  toiles  pré- 
parées pour  calques. 

10^  Matrices  cadastrales.  —  Les  plans  du  cadastre  de 
chaque  commune,  indiqués  au  n\iTxvfetCi\)Tfeç.^Açi\il,  seront  ac- 
compagnés  d'un  extrait,  égalemeul  en  âioxùAû  «ï.^^^vN:\wi,^<» 
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itats  de  section  de  la  matrice  cadastrale  pour  toutes  les  pro- 
priétés comprises  sur  ces  plans;  ces  extraits  seront  faits  sur 
Bs  formules  imprimées  fournies  par  la  compa^ie  et  ils  indi- 
[ueront  :  —  1.  Les  sections,  lieui  dits  et  numéros  des  par- 
lelles;  — 2.  Le  nom  des  propriétaires  inscrits  à  la  matrice 
Adastrale  ;  —  3.  La  contenance  totale  de  chaque  parcelle 
l'après  le  cadastre;  —  4.  La  nature  de  la  propriété;  -^  5. 
jIBl  classe  et  le  revenu  cadastral;  —  6.  Le  numéro  d'ordre 
'ouge  des  parcelles  à  exproprier;  —  7.  Et  la  contenance  to- 
;ale  à  occuper  par  le  chemin  de  fer  sur  ces  parcelles. 

ll'o  Dommages  causés  par  les  opérations,  —  Quand,  pour 
es  opérations  sur  le  terrain,  on  sera  forcé  de  commettre  des 
dommages  dans  une  propriété,  comme  abattage  d'arbres^  de 
laies,  etc.,  on  évaluera  de  suite  ces  dommages^  et  on  réglera, 
lutant  que  possible,  ipamédiatement  avec  les  intéressés  les 
indemnités  duos,  sous  réserve  de  l'approbation  de  la  com- 
pagnie. —  Xoutes  ces  indemnités  pour  dommages  seront  in- 
scrites sur  un  état  qui  devra  être  visé  par  un  agent  supé- 
rieur de  la  compagnie,  ou  par  le  maire  de  la  commune,  s'il 
n'y  a  pas  sur  place  d'agent  pour  ce  désigné.  —  Ces  états  de- 
vront être  remis  pareillement  à  l'ingénieur,  à  la  fin  des  opé- 
rations de  chaque  commune. — Les  indemnités  à  payer  seront 
k  la  charge  de  la  compagnie,  à  moins  que  l'ingénieur  ne 
trouve  qu'on  ait  fait  des  dégâts  sans  motif,  auquel  cas  il 
pourrait  les  mettre  au  compte  du  géomètre.  —  Le  travail 
pour  le  règlement  des  dommages,  aiosi  que  l'examen  de  toutes 
les  réclamations  pour  foits  analogies,  sont  d'ailleurs  une  des 
charges  de  l'entreprise  des  opérations  qui  auront  donné  lien 
k  des  dégâts. 

Article  n.  —  Confection  des  plans  et  des  états  indicatifs 
d'eoDpropriation  et  préparation  au  bornage, 

12»  Tracé  et  caUnds  des  surfaces  de  terrains  à  «xf^^ 
prier.  —  Le  plan-minute  de  chaïq^ae  tomTi»iMJkft,^TÇ«*k^*«^s*^*^ 
r/  a  été  dit  dans  les  numéros  pTte&toiV^>^^.V^^'^»»^^^^^**^ 
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tion  exacte  da  tracé  du  chemin^  sera  remis  par  le  géomètre 
h  l'ingénieur  de  l'arrondissement,  qui  fera  aussitôt  tracer 
dans  ses  bureaux  les  lignes  limites  des  emprises  et  les  indicar 
tiens  des  ouvrages;  —  puis  les  plans  seront  remis  au  géomètre 
qui  arrêtera  et  indiquera  par  un  liseré  rose  les  limites  des 
emprises^  et  qui  fera  les  calculs  des  surfaces  au  moyen  des 
cotes  leyées  sur  le  terrain  combinées  avec  les  zones  à  exprok 
prier.  —  Comme  vérification^  on  fera  graphiquement  un  cal- 
cul d'ensemble  des  terrains  compris  dans  les  zones  d'ex- 
propriation, et  on  comparera  le  résultat  obtenu  avec  la  sonune 
des  emprises  partielles.  —  On  calculera  en  outre,  pour  cha- 
que parcelle  atteinte  par  les  limites  d'expropriation,  les  sur- 
fiices  des  parties  en  dehors  de  ces  limites,  à  droite  et  à  gauche 
séparément,  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  lieu  de  faire  appli- 
cation de  l'article  50  de  la  loi  du  3  mai  1841.  —  Tous  1^ 
détails  des  calculs  seront  d'ailleurs  inscrits  par  commune  sur 
des  carnets  spéciaux  ;  chaque  cahier  devra  contenir  les  calculs 
d'ensemble  à  la  suite  des  calculs  des  parcelles;  et  les  totaux 
obtenus  par  les  deux  méthodes  ne  devront  pas  différer  de  plus» 
de  quatre  pour  mille  en  plus  ou  en  moins. 

13®  Ea^péditions  du  plan  parceUnire.  —  Le  géomètre  fera 
immédiatement  trois  calques  sur  toile  du  plan  parcellaire, 
qui  contiendront  toutes  les  indications  mises  sur  la  minute^ 
et  qui  seront  précédés  d'un  titre  imprimé  fourni  par  la  com- 
pagnie. —  Ces  calques  auront  toujours  0™.31  de  hauteur  et 
seront  plies  en  éventail  sur  0'n:21  de  largeur  sans  faux  plis. 
—  Et  le  géomètre  remettra  en  même  temps  à  l'ingénieur 
de  l'arrondissement,  les  minutes  et  les  calques  du  plan  par- 
cellaire, ainsi  que  les  tableaux  dont  il  va  être  parlé  dans  le 
no  15. 
14®  Autographies  des  plans  parcellaires,  —  Si  la  compa- 
k    gnie  le  demande,  il  sera  fait  une  autographie  du  plan  par- 
BjveUs/re  donnant  les  mêmes  renseignements  que  les  calques 
W^imtH  yient  d'être  quesUon,  avet  ceW.^  %^^3^^  ^^x^xi^^îk  cpe 
Wwrt  sera  tracé  en  noir  en  se  (wTiîoxiûaxiX.^^^^^^^^^^^'^  ^^^"^ 
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ventionnclles  qui  soroDt  doDoées.  —  Le  titre  sera  autographié 
comme  le  plan  et  sera  tiré  en  même  temps.  —  Le  tirage  sera 
ftdt  sur  papier  mécanique  fort^  et  le  nombre  d'eiemplalres 
sera  fixé  par  l'ingénieur  de  la  compagnie.  —  Les  feuilles 
seront  d'ailleurs  assemblées  par  commune^  réunies  à  la  colle 
à  bouche^  et  pliées  en  éventail  sur  0".21  de  largeur.  —  Sar  la 
demande  de  la  compagnie,  un  certain  nombre  de  Oeuillei  du 
tirage,  réunies  par  commune^  pourront  en  outre  être  collées 
sur  toile,  enluminées  comme  les  minutes  et  être  pliées  ainsi 
qu'il  est  dit  plus  haut.  —  Ces  plans  autographiques  pourront, 
^  la  compagnie  le  Juge  convenable,  remplacer  les  plans  cal- 
quée décrits  au  n»  13. 

15«  Etats  paroeUaires  9t  Etats  indicatifs  pour  les  en- 
quêtes,  —  Le  géomètre  consignera  toutes  les  superficies  des 
terrains  à  acquérir,  dans  un  tableau  parcellaire,  suivant  les 
ftmnules  imprimées  qui  lui  seront  iburnies  par  la  compagnie 
ooBcessionnaire.  —  Ces  formules  seront  d'ailleurs  semblables 
à  celles  qui  ont  été  employées  pour  le  service  des  travaux 
du  chemin^  et  il  y  sera  seulemeàt  ajouté  une  première  colonne 
pour  l'inscription  des  numéros  continus  écrits  en  rougie  sur 
les  plans.  —  Le  géomètre  remettra  ce  tableau  en  quadruple 
expédition  en  même  temps  que  les  plans  parcellaires. 

I6<>  Tracé  des  zones  en  bornage  contradictoire  primitif 
des  terrains  à  aeqttérir.-^A.vs.iïi  la  rédaction  des  contrats, 
et  autant  que  possible  avant  les  enquêtes,  le  géomètre  sera 
Chargé  de  foire  tracer  sur  le  terrain  les  limites  des  expro- 
priations au  moyen  de  rigoles  de  20  centimètres  de  profondeur 
et  de  largeur.  Les  sommets  d'angles  de  ces  rigoles  seront 
déterminés  sur  le  terrain  au  moyen  de  piquets  en  bois  de  chêne 
ronds  de  50  centimètres  à  60  centimètres  de  longueur  et  de 
8  centimètres  de  diamètre,  enfoncés  dans  le  sol  de  manière 
h  le  dépasser  seulement  de  5  centimètres.  —  Lorsque  la  lon- 
gueur des  lignes  droHes  formant  limite  des  expropriations 
excédera  200  mètres^  Il  sera  ^Xncfe  4^%  ^V5ça5^&\sa5«ws*^*a^- 
res.  —  Ces  piquet»  seront  deslicii^«  ^  ^tc^  xwïi^yM*»»  '^'^^«^ 
par  des  bornes  dôAnitiYes. 


Article  III.  —  Occupations  temporaires, 

17®  Occupations  temporaires,  —  Les  opérations  rel. 
aux  occupations  temporaires  comprennent  : 

1.  Un  extrait  du  plan  du  cadastre  (calque  sur  toile  p 
rée)  et  un  état  donnant  toutes  les  indications  cadastrale! 
un  périmètre  double  de  celui  de  Tocoupation  ;  —  2.  I 
▼ée  et  la  construction  du  plan  parcellaire  au  millième  1 
des  terrains  à  occuper^  avec  les  détails  Indiqués  à  Tartic] 
—  3.  Un  état  accompagnant  le  plan  parcellaire  indiqua 
9urfoccs  à  occuper^  les  noms  des  propriétaires  inscrits  i 
dastre^  les  noms  des  propriétaires  réels,  fermiers,  et  li 
sur  formules  imprimées  qui  seront  fournies  par  la  ci 
gnie  ;  —  4.  Un  état  de  lieux  contradictoire;  —  5,  Un  n 
donnant  les  bases  des  estimations,  tant  pour  les  récolte 
mureS|  etc.,  que  pour  les  loyers  à  payer.  —  Les  dem 
d'arrêtés  des  préfets,  les  significations  de  ces  arrêtés 
conTOcations  judiciaires  seront  faites  ensuite  par  les  w 
aux  firais  de  la  compagnie. 

Article  IV.  —  Conditions  générales  pour  la  levt 

des  plans. 

18o  Dessins  et  Ecritures.  —  Le  trait  des  dessins  sei 
et  correct,  les  liserés  très-réguliers  et  les  écritures  d 
être  bien  lisibles,  ainsi  que  les  chiffres  inscrits  sur  les  p 
les  profils.  —  Les  petits  caractères, lettres  ou  chiffres,  n'i 
pas  moins  de  2  millimètres  à  un  millimètre  et  demi  d 
teur.  —  Les  pièces  écrites  seront  également  très-soigi 

19o  Imprimés.-^Jous  les  imprimés  et  tètes  de  plans 
fbumis  par  la  compagnie.  —  Le  papier  à  dessin  et  1; 
à  calquer  seront  de  premier  choix,  et  seront  fournis  ] 
géomètre,  qui  devra  présenter  et  remettre  des  échantiU 
l'un  et  de  l'autre  agréés  par  l'ingénieur. 

20^  Instruments  et  fournitures  de  bureau.  —  To 
tostruments,  piquets  et  loyers,  ird.V&  ^\.  tovitiÀ\.\xi^^  ^ 
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lécessaircs  h  rexéciition  des  travaux  qui  font  l'objet  de  ce 
oarché..  sont  à  la  charge^  de  Tentrepreneur. 

210  Délais  d'exécution  des  opérations.  —  Le  traTail  sera 
aUt  sur  les  réquisitions  de  l'ingénieur^  qui  aura  droit  de  pres- 
rire^  comme  bon  lui  semblera^  les  délais  pour  Texécutlon 
les  différentes  opérations  et  pour  les  différentes  commanM^ 
aos  que  les  délais  puissent  être  de  moins  de  vingt  jours 
AT  10  kilomètres  pour  les  opérationt  de  l'article  1^.  11  sera 
ccordé  un  nouveau  délai  de  quinte  jours  pour  les  opéra- 
ions  prescrites  par  lee  n^  12, 13,  14  et  15  de  l'article  II, 
,  dater  du  jour  où  la  minute  des  plans  aura  été  rendue  par 
'ingénieur  au  géomètre.  —  D  est  bien  entendu  que  les  opé- 
ations  devront  être  menées  de  front  sur  les  divers  points 
ù  elles  seront  prescrites,  sans  que  les  délais  s'ajoutent.  Vais 
3  géomètre  ne  pourra  être  tenn  de  travailler  sur  pins  de 
rois  points  à  la  fois.  —  Seulement  11  sera-  accordé  au  géo- 
aètre  pour  Torganisatlon  de  son  personnel,  un  premler.délai 
f  un  mois  à  dater  du  jour  où  sa  soumission  aura  été  appron- 
■ée.  —  En  cas  de  retard  sur  les  délais  qui  seront  prescrits, 
'entrepreneur  sera  passible  d'une  amende  qui  est  et  demeure 
Ixée  à  1/30,  par  jour  de  retard,  de  la  valeur  du  travail  non 
ivre  à  l'époque  voulue.  L'amende  sera  encourue  par  la  seule 
ichéance  du  terme  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à 
les  mises  en  demeure.  —  La  compagnie  aura  d'ailleurs  le 
Iroit,  dans  ce  cas,  quand  le  délai  prescrit  aura  été  dépassé 
t\in  tiers,  de  fkire  exécuter  le  travail  en  régie;  l'amende 
«ssera  de  croître  le  jour  de  l'organisation  de  la  régie.  — 
Pendant  la  durée  de  la  régie,  l'entrepreneur  sera  autorisé  à 
;n  suivre  les  opérations,  sans  toutefois  qu'il  puisse  entraver 
'exécution  des  ordres  de  l'ingénieur.  Il  pourra  d'ailleurs 
^tre  relevé  de  la  régie,  si  la  compagnie  juge  qu'il  peut  re- 
prendre les  travaux  et  les  mener  à  bonne  flo.  —  Les  excé- 
dants des  dépenses  qui  résulteront  de  la  régie  seront  préle- 
vés sur  les  sommes  qui  pourront  èlrt^  d^<(i^  ^  V^^Nx^\fc«SAs«  i 
«119  préjudice  des  droits  k  exercer  «oiAr^  Vax  ««^  ^»^  ^Pv^- 
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suffisance.  —  Si  la  régie  amenait,  au  contraire,  une  diminu- 
tion dans  les  dépenses,  Tentrepreneur  ne  pourra  réclamer 
aucune  pari  de  ce  bénéfice  qui  resterait  acquis  à  la  Compa- 
gnie. —  Dans  tous  les  cas  où  elle  aura  été  amenée  à  orga- 
niser une  ré-gie,  la  compagnie  pourra,  si  elle  le  juge  con^e- 
nable^  prononcer  la  résiliation  pure  et  simple  du  marché 
pour  les  travaux  qui  auront  donné  lieu  à  la  régie.  —  Quand 
il  s'agira  de  travaux  urgents,  si  les  ordres  donnés  par  Tin- 
génieur,  avec  déclaration  d'urgence^  ne  sont  pas  suivis  d'exé- 
cution dans  les  24  heures,  l'ingénieur  pourra  faire  exécuter 
les  travaux  en  régie  pour  le  compte  de  la  Compagnie,  sans 
autre  formalité.  Ces  travaux  seront  alors  distraits  de  l'entre- 
prise. — Dans  le  cas  où  la  compaguie  jugerait  nécessaire  de  sus- 
pendre le  travail  en  totalité  ou  en  partie^  l'entrepreneur  re- 
cevrait le  prix  des  opérations  faites,  à  leur  valeur  calculée 
d'après  le  prix  du  marché  et  eu  raison  de  l'état  d'avancement 
de  chaque  travail. —  L'entrepreneur  aurait  en  outre  droit  à 
une  indemnité,  mais  seulement  en  raison  des  frais  faits,  et 
sans  qu'on  puisse  faire  entrer  en  compte  les  bénéflces  dont 
il  pourrait  être  privé. 

22»  Surveillance  et  vérification  des  opérations.  —  La 
Compagnie  aura  le  droit  de  faire  surveiller  tous  les  travaux 
qui  font  l'objet  du  présent  cahier  des  charges,  par  des  agents 
de  son  choix.  —  Le  géomètre  se  soumettra  à  toutes  les  véri- 
fications que  l'Administration  jugera  à  propos  de  faire  de  ses 
opérations.  Il  sera  tenu  d'y  assister  et  de  rétablir,  s'il  y  a 
lieu^  les  lignes  qui  lui  seront  indiquées  par  le  vérificateur. 
—  Tout  plan  qui  offrira  des  différences  de  plus  de  deux  pour 
cinq  cents  dans  ses  dimensiobs  de  détail  ou  d'ensemble,  avec 
les  résultats  des  vérifications,  sera  rejeté.  —  Il  en  sera  de 
même  quand  les  chahiages  de  la  levée  présenteront  des  er- 
reurs de  plus  de  deux  pour  mille.  —  La  compagnie  aura 
toujours  le  droit  d'exiger  le  renvoi  des  agents  de  Tentrepre- 

neiw,  pour  cause  d'incapacité  ou  défaut  de  probité. Le 

géomètre  demeurera  d'ailleurs  te^^oivîaiAfc  ^^^  we^\a^  ^«çs^r 
taises  par  ses  agents  dans  le»  tow^a*  o^fewNJtfyoa. 
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23«  Réception  des  travaux.  —  Les  travaux  et  opérations 
du  géomètre  seront  soumis  à  un  examen  et  à  une  réception 
provisoire,  au  fur  et  à  mesure  de  la  remise  des  pièces^  mais 
la  réception  définitive  n'aura  lieu  qu'un  an  après  l'accom- 
plissement de  toutes  les  opérations  prévues  au  présent  cahier 
des  charges.  —  Jusqu'à  l'expiration  de  ce  délai ^  la  respon- 
sabilité du  géomètre  restera  entière^  et  il  sera,  en  consé- 
quence, tenu  de  réfère  toutes  les  opérations  entachées 
d'erreurs  et  de  compléter  tous  les  documents  qui  seraient  re- 
connus incomplets,  sans  préjudice  des  droits  à  exercer  par 
la  Compagnie,  dans  le  cas  où  les  erreurs  auraient  occasionné 
un  excédant  de  dépense  évident.  —  Dans  ce  cas,  la  compa- 
gnie pourra  exiger  de  l'entrepreneur  ]fi  remboursement  de 
tout  ou  partie  de  cet  excédant. 

24®  Priœ.  —  Les  prix  des  travaux  qui  font  l'objet  du  présent 
cahier  des  charges  sont  fixés,  à  forfait,  pour  chacun  des  ar- 
ticles, dans  le  bordereau  annexé  à  la  soumission. —  Au  moyen 
des  prix  ainsi  fixés,  l'entrepreneur  devra  faire  toutes  les 
opérations  détaillées  au  présent  marché  et  ne  pourra  rien 
réclamer  pour  les  travaux  qui  y  sont  consignés  et  pour  les- 
quels aucun  prix  spécial  n'est  stipulé,  ces  travaux  étant  l'une 
des  charges  de  l'entreprise  et  leur  rémunération  étant  com- 
prise dans  les  prix  d'ensemble.  —  Ces  prix  seront  payés  à 
l'entrepreneur  jusqu'à  concurrence  des  9/10  au  fbr  et  à  me- 
sure de  la  livraison  des  travaux;  le  dernier  dixième,  qui 
restera  entre  les  mains  de  la  compagnie,  comme  garantie 
de  l'entière  exécution  du  marché,  sera  payé  à  l'entrepreneur 
un  an  après  l'achèvement  complet  de  son  travail,  aussitôt 
après  la  réception  définitive. 

25»  Permis  de  circulation.  —  Pendant  toute  la  durée  du 
travail,  la  Compagnie  donnera  à  l'entrepreneur  un  permis 
de. circulation  gratuite  sur  toute  la  ligne  de...  dans  les  voi- 
tures de  première  classe.  Elle  donnera  également  aux  agents 
de  l'entrepreneur,  sur  la  demande  de  tçXuv-çX^^^^^^'^^^S!^^ 
?«  et  de  5*  classe  pour  le  temps  el  \ft%  v^iwwxîi  ^^^««j&s^'*^"^ 
mrs  travaux.  —  Le  transport  pw  \e  t\i««ûa^  ^^\Kt  ^^'ï»^'^^ 
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et  paciuets  de  correspondaDce  entre  la  compagnie  et  l'entre- 
yreneur  et  entre  celui-ci  et  ses  eigents^  sera  fait  gratuitement 
en  tant  que  les  règlements  d'administration  publique  le  per- 
mettent. 

26»  Contestations,  —  Pour  Texécution  du  traité,  l'entre- 
preneur devra  faire  élection  de  domicile.  —  Toutes  les  con- 
testations qui  poTirraient  survenir^  par  suite  de  l'exécution 
do  Biarcbé,  seront  jugées  en  dernier  ressort  par  ringénieiir 
en  cbef  des  ponts  et  chaussées^  qui  décidera  comme  amia])le 
compositeur,  sans  être  tenu  de  s'astreindre  aux  formes  et 
délais  de  la  procédure  ;  et  cette-  décision  ne  pourra  être  at- 
taquée ni  par  voie  d'appel,  requête  civile  ou  recours  en  cas- 
sation. —  Les  frais  d'enregistrement  du  traité  seront  à  la 
charge  de  celle  des  parties  qui  succombera  sur  la  diiBculté 
qui  aura  nécessité  cette  mesure. 

§  4.    Cahier  des  chargea  pour  rexéoutSon  des  opén^ 
tîaiM  rekitîvea  aux  estimatîoiM  des  terrains. 

lo  Relevé  des  ventes  p:;l^liques.  —  Le  géomètre  expert, 
chargé  de  préparer  les  estimations,  dressera  d'abord,  pour 
chaque  commune  traversée  par  le  tracé,  un  relevé  des  ventes 
publiques  faites  depuis  dix  ans.  —  Ce  relevé  sera  fait  dans 
les  bureaux  du  receveur  d'enregistrement  et  des  domaines 
sur  le  modèle  N*»  — ,  en  vertu  de  l'arrêté  ministériel  du  9  août 
1843.  —  Le  géomètre  complétera  son  tableau  par  le  relevé 
de  ventes  à  l'amiable  et  de  baux  de  location,  en  quantité 
suffisante  pour  bien  établir  la  valeur  des  terrains,  traversés. 

2<»  Classification  des  terrains.  —  Le  géomètre  expert  'fera 
alors  avec  soin,  de  concert  avec  le  maire  et  2  ou  3  cultivateurs 
des  plus  éclairés  de  la  localité,  un  classement  et  un  procès- 
verbal  de  classement  par  commune,  de  tous  les  terrains  tra- 
versés par  le  chemin  de  fer,  ainsi  que  tous  ceux  qui  figurent 
dsuis  le  releYé  des  ventes.  •—  Ce  classement  devra  servir  de 
aux  estimatioDS.  —  Le  pTOcfevN^\\i^%w^x^^\%fe  ^\i^<;)»r 
ty^xp^dition  (modèle  I^«  — ^,  e\  te^^Vxi ^^^a. %>«ùa.\sa^  ^'î* 
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clagBificaieurs^  afin  qae  cette  pièce  ait  un  caractère  anthen- 
tique  et  qu'on  puisse  au  besoin  la  produire  dans  les  débati. 

3«  Etats  d'estimation.  —  Les  états  d'estimation  des  ter- 
rains à  acquérir  seront  dressés  sur  le  modèle.  —  Ces  étals 
comprendront^  en  détail^  tous  les  éléments  de  restimatioa, 
comme  indemnités  foncières^  superficielles^  locatives  et  de 
dépréciation^  ainsi  que  toutes  autres  qui  pourraient  être  dues 
par  suite  de  Texpropriation  des  terrains  destinés  au  chemin 
de  fbr.  —  Ces  états  devront  contenir  dans  la  colonne  d'ob- 
servations toutes  les  justifications  8i>éciale8  nécessaires;  ils 
seront  suivis^  en  outre^  d'un  résumé  faisant  connaître  lei 
bases  adoptées  poar  les  estimations.  —  Il  sera  dressé  une 
copie  de  ce  tableau  divisé  par  propriétaire. 

40  Concours  du  géomètre  expert  pour  les  traités,  —  Le 
géomètre  expert  préparera  les  minutes  des  actes  d'acceptar 
tion  d'indemnité  ou  des  actes  de  vente^  il  assistera  le  notaire 
chargé  de  rédiger  ces  actes  et  il  prêtera  tout  son  concours 
auprès  des  divers  propriétaires  pour  parvenir  à  des  transao- 
tions  amiables. 

5«  Justification  des  SstimaHons  de  la  Compagnie  devant 
le  Jury.  —  Quand  on  devra  recourir  au  Jury^  conformément 
à  la  loi  du  3  mai  1841^  pour  &ire  fixer  les  indemnités  qui 
n'auraient  pas  pu  être  réglées  à  l'amiable^  il  sera  dressé^  pour 
chaque  parcelle  et  par  propriétaire^  une  note  portant  la  justi- 
fication complète  des  estimations  de  la  compagnie  et  faisant 
ressortir  les  erreurs  ou  exagérations  de  l'estimation  de  la  par- 
tie adverse.  —  Le  géomètre  expert  assistera  ensuite  aux 
visites  sur  les  lieux  et  aux  débats  pour  fournir  tous  les  ren- 
seignements qui  lui  seront  demandés. 

6»  Tableaux  récapitulatifs  des  indemnités  payées.  —  Le 
géomètre  dressera  pour  chaque  commune  séparément  :  Un 
tableau  des  indemnités  réglées  amiablement^  suivant  la  for- 
mule imprimée  qui  lui  sera  remise  à  cet  etfet  par  la  compa.- 
gnie;  —  Et  un  tableau  semblable  dea  \ii^^m\ÀVfe^x^'^^«^\»s>»' 
Jujj.  —  Ces  tableaux  devront  conUiiVr  \\ô^\sK«ûfaw{^^'î^^*^*î 
Chemins  de  fer,  *^ 
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tre  et  da  plan  parcellaire;  le  nom  du  proprié  tadre^  et  de  touie 
partie  prenante  ;  la  superficie  acquise  ;  la  nature  des  terrains; 
le  prix  élémentaire;  le  montant  total  de  l'indemnité  payée; 
les  dates  du  règlement  et  du  paiement  ;  et  le  nom  du  notaire 
qui  a  reçu  l'acte.  —  Chacun  d'eux  de^ra  être  dressé  dans  les 
quinse  jours  fpii  suivront  l'ordre  qui  en  sera  donné  par  l'in- 
génieur d6  l'arrondissement. 

7«  Fournitures  et  soins  pour  le  travail.  —  Les  formules 
inqprimées^  ci-dessus  indiquées^  seront  fournies  par  la  com- 
pagnie. —  Le  papier  pour  minutes  et  calculs  et  les  autres 
petites  fournitures  accessoires  resteront  à  la  charge  du  géo- 
mètre. —  Toutes  les  écritures  et  les  chiffres  seront  faits  pro- 
prement^ très-lisibles^  et  n'auront  pas  moins  d'un  millimètre 
et  demi  de  hauteur. 

8<>  Délais  d'exécution  des  opérations.  —  Le  travail  sera 
fkit;  sur  les  réquisitions  de  l'ingénieur^  qui  aura  le  droit  de 
prescrire  Tordre  et  les  délais  des  opérations  à  faire,  sans 
que  ces  délais  puissent  être  de  moins  de  vingt  jours  par 
quinze  kilomètres  pour  les  opérations  définies  dans  les  n^ 
1, 2  et  3.  —  Il  est  bien  entendu  que  les  opérations  de- 
vront être  menées  de  front  sur  les  divers  points  où  elles 
seront  prescrites^  sans  que  ces  délais  s'ajoutent;  —  mais  le 
géomètre  expert  ne  pourra  être  tenu  de  travailler  sur  plus 
de  trois  points  à  la  fois.  —  Dans  le  cas  où  la  compagnie  ju- 
gerait nécessaire  de  suspendre  le  travail^  en  totalité  ou  en 
partie^  l'entrepreneur  recevrait  le  prix  des  opérations  faites^ 
à  leur  valeur  calculée  d'après  les  prix  du  marché^  et  en 
raison  de  l'état  d'avancement  de  chaque  travail.  —  L'entre- 
preneur aurait  en  outre  droit  à  une  indemnité^  mais  seule- 
ment en  raison  des  frais  faits^  et  sans  qu'on  puisse  faire 
entrer  en  compte  les  bénéfices  dont  il  pourrait  être  privé. 

9«  Prix,  —  Les  prix  des  travaux  qui  font  l'objet  du  pré- 
sent cahier  des  charges  sont  fixés  à  forfait  pour  chacun  des 
articles  dàDS  le  bordereau  ci-après.  —  Tous  les  tableaux  et 
toutes  les  pièces  écrites  deNTOul  6!^iKL«vsit%  ^\x^  \wm»&  ^a 
fgûile  expédition  : 
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par  rangées  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  chaussée  ;  les  paies 
de  chaque  rangée  seront  d'une  largeur  uniforme^  et  à  jointe 
alternés  d'une  rangée  à  la  suivante.  Les  joints  seront^  paiH 
dant  la  pose^  bien  garnis  de  sable^  sur  une  largeur  de  2  ce»* 
Umètres  environ.  —-  Au  fur  et  à  mesure  de  la  constmetiMy 
OB  dressera  les  pavés  et  les  bordures  en  les  battant  avec  me 
bie  du  poids  de  25  kilogrammes^  jusqu'à  ce  que  la  percustiM 
ne  produise  plu3  aucun  tassement.  L'entrepreneur  dem 
remplacer  sans  délai  les  pavés  qui  s'écraseraient  ou  se  Ibn- 
draient  par  l'effet  de  cette  main-d'œuvre^  et  réparer  les  fth 
ches  qu'elles  produiraient.  — -  Après  la  visite  du  pavage  pir 
l'ingénieur^  il  sera  répandu  sur  la  surface  une  couche  de  saUs 
de  2  centimètres  d'épaisseur.  Les  pavages  eiécutés  aiee  dei 
pavés  démontés  par  l'entrepreneur  sur  des  routes  existantei^ 
seront  foits  avec  les  mêmes  soins  que  les  pavages  neuft^  u 
prix  particulier  porté  à  la  série. 

21^ Extmciion  de  la  Chaux  et  fabrication  du  Mortier.^ 
La  cbanx  sera  éteinte  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  un  joar 
au  moins,  et  deux  jours  au  plus  avant  la  confection  du  moP' 
tier.  —  Pour  éteindre  la  chaux^  on  retendra  par  couches  d« 
25  à  30  centimètres^  dans  des  bassins  en  maçonnerie  on  eo 
planches^  et  on  l'arrosera  jusqu'à  ce  qu'elle  puisse  se  réduire 
en  pâte  molle  par  la  trituration.  —  Avant  de  }a.  mêler  avec 
le  sable^  on  aura  soin  de  la  malaxer  au  manège^  d'exclure 
tous  les  incuits  et  de  s'assurer  si  l'extinction  est  parfaite.  — 
Le  mortier  se  composera  d'une  partie  de  chaux  en  pâte  ferme 
et  de  deux  parties  et  demie  de  sable.  Les  ingénieurs  pourront, 
lorsque  des  circonstances  exceptionnelles  l'exigeront,  Dsdre 
varier  la  proportion  de  chaux,  et  le  prix  du  mètre  cube  porté 
à  la  série  sera  modifié  en  conséquence.  —  Le  sable  des  mo^ 
tiers  de  maçonnerie,  de  pierre  de  taille,  de  brique,  et,  s'il  est 
nécessaire,  de  meulière  ou  moellons  piqués,  sera  préalable- 
ment  criblé  et  même,  au  besoin,  tamisé.  —  Le  dosage  des 
matières  dans  les  proporUona  (v^\  %«t^yûNi\it«%Kt\te%  car  l'in- 
'  devra  être  rigouTftuscmeûX.  0MKn%.--Vfc\is«st>5«Kt 
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lance  immédiate  des  employés  de  la  compagnie^  des  piquets 
de  hauteur^  lattes  et  profils  Décessaires  pour  Texécution 
exacte  des  terrassements^  ainsi  que  les  piquets  intermédiai- 
res propres  à  dessiner  les  courbes  atec  la  plus  grande  exao- 
titude.— Il  sera  responsable  des  malfioiçons^  fousses  manoso- 
Tres  oa  erreurs  quelconques  qui  pourraient  ôtre  commises 
dans  l'exécution. 

3«  Forme  des  Terrûssements,  —  Les  formes  exactes  des 
déblais  et  remblais  à  exécuter,  ainsi  que  la  distribution  des 
terrassements  et  les  distances  des  transports  à  effectuer,  se- 
ront fixées  par  l'ingénieur  au  moment  de  rouverture  des  tr»- 
Tanx  ot  modifiées  par  lui,  s'il  y  a  lieu,  pendant  le  cours  de 
leur  exécution.  —  L'entrepreneur  derra,  à  cet  égard,  se  con- 
former exactement  aux  profils  et  aux  ordres  de  service  qid 
lui  seront  donnés.— La  largeur  des  terrassements,  au  niTeân 
du  ballast^  sera  :  pour  les  remblais,  de  9».30,  pour  les  d^ 
biais,  de  10  mètres.  •>— Les. accotements  seront  terminés 
latéralement  par  des  talus  en  déblai  ou  en  remblai,  et  par 
des  fossés,  conmie  il  sera  indiqué  plus  bas.  —  Pour  les  d^ 
Nais,  toutes  les  fois  que  les  trancbées  auront  1  mètre  et 
plus  de  profondeur,  on  ménagera  dans  les  talus,  à  50  centi- 
mètres en  contre-haut  du  couconnement  des  terrassements^ 
une  banquette  horizontale  de  40  centimètres  de  largeur,  -r 
Les  dimensions  ci-dessus  fixées,  celles  qui  sont  in(£ftinées  pour 
la  profondeur  des  fossés,  et  généralement  toutes  celles  qai 
ressortent  des  pièces  du  projet,  coAmie  niyellement  en  long 
et  en  travers,  devis,  métré,  cahier  des  terrasses,  etc.,  sopp»- 
sent  la  section  des  terrassements  couronnée  par  une  Ugm 
horisumiaU  passant  à  50  centimètres  au-desseus  du  nivén 
fixé  pour  le  dessus  des  rails. —  Mais,  en  exécution,  le  comioa* 
nement  sera  dressé,  de  chaque  eôté  de  l'axe,  suivant  une 
pente  totale  en  travers  de  10  centimètres^  dont  le  seounet, 
sur  Taxe,  sera  établi  à  5  centimètres,  en  contre-lfimt  de  la 
Ugne  korixontale  fictive. — Les  fossés  auront  une  profondeur 
de  15  eentimètres  an-deMoos  de  Tarète  extérieure  dM«»tf^ibr 


426  DEUXIÈME  PARTIE.  CHAPITRE  XVIB. 

menU  ;  leur  largeur  au  fond  sera  de  10  centimètrei  ;  lems 
laliis  seroDt  réglés^  des  (deux  côtés^  à  un  de  base  pour  on  de 
iuHiteur.  —  Lorsqu'il  sera  établi  des  Cosses  de  garde  oq  doB 
chambres  d'emprunt^  ils  nfi  pourront  être  ouverts  à  nuims  de 
2  mètres  du  pied  des  remblais^  et  leurs  talus  du  côté  da 
ehemin  seront  réglés  à  un  et  demi  de  base  pour  un  de  han- 
teur.  Les  profondeurs  et  les  pentes  de  ces  fossés  de  garde  et 
chambres  d'emprunt  seront  déterminées  de  manière  à  &ci- 
liter  autant  que  possible  l'assèchement  des  terres  riverainet. 
—Ils  seront  d'ailleurs  toigours  spécialement  indiqués  par  âm 
profils  régiilieurs  remis  et  signés  par  ringénieor.  —  Les  I»- 
lus  seront  réglés^  savoir  :  Ceux  en  remblai^  &  on  ei  demi  de 
hase  pour  un  de  hauteur.  — -  Ceux  en  déblai^  à  on  de  hase 
pour  un  de  hauteur^  dans  tous  les  terrains  ordinaires.— *  MatSy 
dans  le  rocher^  les  talus  pourront  être  coupés  suifant  une 
pente  plus  raide  de  50  centimètres  et  même  de  25  ceaifiad» 
tres^  suivant  les  profils  qui  seront  donnés  par  l'ingénienr^ 
signés  de  lui.  —  A  la  rencontre  du  rocher  et  des  terres  wor 
périeures  il  sera  ménagé  une  banquette  de  1  mètre  de  lar- 
geur; puis  les  terres  seront  coupées  suivant  leur  talus  oré^ 
naire  de  45  degrés. 

4P  Préparation  du  Sol  à  remblayer.  —  Le  sol  sur  lequel 
devront  être  déposés  les  remblais  sera  nettoyé  avec  soin; 
on  en  enlèvera  les  souches  d'arbres  ou  de  haies^  ainsi  que 
tous  autres  débris  de  végétaux.  —  Lorsque  les  remblais  d^ 
vront  être  assis  sur  un  sol  présentant  une  inclinaison  trans- 
versale prononcée^  celui-ci  sera  taillé  par  gradins  de  50  cen- 
timètres à  1  mètre  de  hauteur^  dont  la  sur&ce  supérieure 
sera  inclinée  vers  le  cêteau;  ce  travail  accessoire  sera  compté 
à  l'entrepreneur  au  prix  de  la  série.  —  Quant  à  la  woêkt' 
d'œuvre  nécessaire  pour  l'enlèvement  des  gazons^  des  wst- 
ches  et  des  haies,  elle  fera  partie  des  faux  frais  de  rentre* 
prise^  et  il  ne  sera  rien  alloué  pour  cet  objet;  d'ailleurs^  les 
souches^  troncs  et  racines  seront  abandonnés  oomme  dédoo^ 
maigrement  à  l'entrepreneur^  sauf  le  cas  où  les  proptiétairei 
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voudraient  extraire  et  enlever  les  souches  et  haies  restant 
sur  leurs  terrains. 

50  Exécution  des  Remblais  et  des  Talus,  -^  Les  remblais  ' 
ne  deyi:ont  contenir  ni  souches^  ni  racines^  ni  débris  deTé- 
gétaux.  —  Ils  «eront  élevés  par  condies 'horizontales  de  20  à 
dO  eentimètres  d'épaisseur  pour  les  remblais  exécutés  à  la 
iMTOuette^  et  de  30  à  50  centiihètres  d'épaisseur  pour  les  rem- 
blais exécutés  au  tombereau.  Us  serobt  réglés  'sur  tonte 
la  largeur  du  chemin^  au  fur  et  à  mesure  de  farrivage  des 
terres.  Toutes  les  mottes  seront  brisées^  ou  tous  leurs  vides 
remplis  avec  soin. —  Les  talus^  tant  en  déblai  qu'en  remblai^ 
leront  exactement  dressés  et  ne  présenteront  que  des  sor- 
ftees  et  des  arêtes  bien  régulières.— Les  talus  des  reniblais 
seront/  autant  que  possible^  faits  en  terre  végétale^  sur  niîe 
épaisseur  de  25  centimètres  au  moins.  Us  seront  battus  &  la 
dame  plate.  —  Toutes  les  mains-d'œuTre  nécessaires  à  l'ob- 
•ervation  des  conditions  exprimées  ei-dessus^  pour  lesqueUes 
il  n'est  pas  alloué  un  prix  spécial  par  la  série  jointe  an  prê- 
tent devis^  sont  implicitement  comprises  dans  les  prix  portés 
à  eette  série^  pour  fouille  et  charge^  pour  régalement  et  pour 
dressement  de  talus. 

6»  Règlement  du  Cube  des  Terrassements.  —  Avant  Toa- 
verture  des  truvaux^  et  après  que  l'axe  des  différentes  parties 
du  chemin  aura  été  reporté  sur  le  terrain^  il  sera  pris^  dans 
remplacement  des  terrassements  à  exécuter^  dos  profils  ai 
travers^  de  50  en  50  mètres  environ.  —  Dans  les  courbes,  ou 
dans  les  parties  où  le  terrain  change  brusquement  de  fbnne^ 
ces  profils  pourront  être  pris  de  20  en  20  mètres,  ou  mèoie 
être  rapprochés  davantage  encore,  si  besoin  il  7  a.  — L'en- 
trepreneur devra  vérifier  «es  profils  et  les  accepter;  sll  troufe 
quelques  erreurs,  il  devra  les  fBdre  connattre,et  le  niveHement 
«era  reftdt  sur  les  points  contestés,  en  présence  de  l'entre- 
preneur ou  de  ses  agents;  procès-verbal  sera  dressé  de  Pd- 
pémtion,  et  l'entrepreneur  ne  pourra  plus  se  dtepeaser  de 
la  reconnaître  valable  et  d'accepter  les  profilSi— L'entrapre- 
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neur  qui  aura  commencé  ou  exécuté  des  trayaux  de  tems- 
sements^  sera  toujours  censé  avoir  vérifié  et  accepté  le  pl- 
4iiietage  qui  aura  serriàles  diriger*  et  les  profils  du  terraiii 
qui  auront  été  levés. 

70  Mesurage  des  Terrùssements.  —  Les  terrassements 
seront  cubés  au  déblai.  —  Si  cependant  il  arrlTadt  qae  les 
déblais  eussent  été  exécutés  d'une  manière  irrégulière,  qoi 
rendit  leur  cubage  diJDBcile^  il  y  aurait  lieu  de  cuber  les  ter* 
rassements  au  remblai.  C'est  à  Tingénieur  seul  qu'il  appar- 
tiendra de  décider  les  cas  où  le  cubage  des  terrassementi 
devra  être  fait  au  remblai.  —  Le  métrage  de  tous  les  tai^ 
rassements  se  fera  au  moyen  de  profils  normaux  à  l'axe  de 
la  fouille  ou  du  remblai  ;  et^  pour  avoir  le  cube  des  tem»- 
sements  compris  entre  deux  profils  consécutifs^  on  multipllen 
la  surface  moyenne  de  ces  deux  profils  par  la  distance  réduite 
de  leurs  plans.  —  Le  môme  mode  de  métrage  s'appliquera, 
s'il  y  a  lieu^  à  chacune  des  diverses  espèces  de  terrain  que  Ton 
pourra  rencontrer  entre  deux  profils. 

go  EvcUuation  des  Transports. —  Le  nombre  des  relais  à 
compter  pour  les  transports  de  chaque  déblai  sera  déter- 
miné par  la  distance  horizontale  entre  le  centre  de  gravité 
de  ce  déblai  et  le  centre  de  gravité  du  remblsû  qu'il  tciaaen, 
d'après  les  principes  suivants: — ^A  la  brouette^  sur  nivean  ou 
en  descendant,  le  relai  sera  de  30  mètres;  sur  rampe  mon- 
tant de  10  cent,  par  mètre,  il  ne  sera'que  de  20  mètres.— A 
la  voiture,  sur  niveau  ou  en  descendant,  le  relai'  sera  de  100 
mètres;  sur  rampe  montant  de  5  centimètres  par  mètre  il 
sera  de  75  mètres  seulement.  —  Quand  les  rampes  que  Von 
devra  suivre  en  brouette  ou  à  la  voiture  auront  une  inclinai- 
son supérieure  à  celles  que  Ton  vient  d'énoncer,  on  admettra 
un  allongement  de  parcours  suffisant  pour  les  ramoaer  à  ces 
dernières  inclinaisons.  —  Lorsque,  au  contraire,  les  rampes 
à  suivre  seront  plus  douces,  on  supposera  que  la  hauteora 
été  franchie  avec  des  rampes  inclinées,  comme  il  a  été  dit  ^ 
dessus,  et  que  le  surplus  de  la  distance  a  été  parconra  de  ni- 
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veau.  —  On  aura  d'ailleurs  égard  aux  détours  ((ue  l'entre- 
preneur pourra  être  obligé  de  faire  et  dont  l'ingénieur  aura 
reconnu  la  nécessité. — Au  vagon,  les  relais  seront  de  100  mè- 
tres de  longueur. 

9®  Appréciation  des  différentes  espèces  de  terres, -^Ajani 
l'ouverture  des  travaux^  il  sera  fait  des  sondes  dans  l'emplar 
cernent  de  tous  les  déblais  à  exécuter^  et  on  estimera  à  Va- 
miable  et  contradictoirement^  s'il  est  possible^  le  prix  mo^en 
du  mètre  cube  de  déblai  pour  fouille  et  charge;  «t  ce  prix 
moyen^  évalué  d*après  la  proportion  présumée  des  différentes 
natures  de  terres  à  déblayer^  ctcalcalé  d'après  les  élémente 
de  la  série  des  prix^  servira  de  base  au  règlement  de  compte 
définitif  de  l'entrepreneur.  —  Si  la  profondeur  des  tranchées 
à  ouvrir^  ou  d'autres  circonstances  particulières  rendaient 
l'appréciation  d'un  prix  moyen  trop  difficile  à  établir^  <iq 
évaluerait  les  quantités  des  différentes  natures  de  terres 
comprises  dans  les  déblais^  au  moyen  de  procès -verbaux 
contradictoires  dressés  pendant  l'exécutioni  des  travaux. 

Article  IL  —  Ouvrages  d'art. 

lOo  Matériaux  à  employer,  •—  Pour  l'exécution  des  tra- 
vaux compris  dans  l'entreprise^  les  principaux  matériaux  à 
«mployer  sont  :  les  cailloux  siliceux  et  le  gros  gravier;  les 
sables;  les  pavés  d'échantillon;  la  chaux  hydraulique;  les 
pierres  de  taille  ;  les  briques  ;  le  moellon  ;  la  meufière  ;  le 
bois  de  charpente. 

11»  Gravier.  —  Le  gravier  employé  dans  les  chaussées 
d'empierrement  et  pour  la  confection  du  béton,  proviendra 
des  rivières  ou  des  gravières  situées  à  proximité  du  chemin 
de  fer. — D  sera  purgé  de  terre  et  de  sable  parle  passage  à 
la  claie^  et  les  cailloux  de  trop  grosses  dimensions  seront 
cassés  de  manière  à  passer  en  tous  sens  par  un  anneau  de 
ê  centimètres  de  diamètre.  —  Celui  destiné  au  béton  devra 
être  parfaitement  propre. 

12»  Sable.  —  Le  sable  pour  la  fisibrication  des  mortiere  et 
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pour  les  pavages  sera  pur^  exempt  de  toutes  matières  ter- 
reuses^ et  passé  à  la  claie^  s'il  y  a  lieu. — Il  sera  eu  outre  passé 
au  crible  fin  pour  la  confection  du  mortier  employé  à  la  pose 
de  la  pierre  de  taille^  de  la  brique^  et  s'il  est  nécessaire,  des 
moellons  ou  meulières  de  parement. —  Il  proviendra  des  rt- 
Yières  voisines  ou  des  carrières  admises  {lar  les  ingénieurs. 

13<>  Pavés  d'écharUHUm.  —  Les  pavés  d'échantillon  pro- 
iriendront  des  lieux  indiqués  dans  la  série  des  prix. — Ils  au- 
ront les  dimensions  énoncées  dans  ladite  série,  et  présente- 
ront une  fotme  cubique,  sauf  une  tolérance  de  2  centimètres 
en  moins  pour  les  côtés  de  la  face  inférieure.  — Les  bordu- 
res auront  :  en  longueur,  un  pavé  et  demi  et  deux  pa^és,  al- 
ternativement; en  épaisseur,  un  pavé  et  demi;  leur  largeur 
sera  égale  à  celle  des  pavés.  Une  tolérance  de  2  centimètres 
au  moins  sur  la  largeur  et  de  5  centimètres  sur  la  longueur, 
est  accordée  pour  la  £aice  inférieure.  —  Les  pavés  et  bordu- 
res, de  quelque  échantillon  qu'ils  soient,  seront  en  pierre 
dure  et  compacte,  sans  bousin;  ils  seront  bien  éqaanrîs>  de 
manière  à  ne  pas  donner,  à  l'emploi,  des  joints  de  plus  de 
2  centimètres  de  largeur. 

140  Chaux  hydraulique.  —  La  chaux  à  employer  dans  les 
travaux  sera  hydraulique,  et  de  meilleure  qualité.  Les  lieux 
dont  elle  proviendra  seront  fixés  dans  la  série  des  prix.— 
On  constatera  par  des  essais  la  bonne  qualité  de  la  chaux, 
toutes  les  fois  que  cette  précaution  sera  jugée  convenable. 
—  La  chaux,  une  fois  cuite,  sera  conservée  à  couver!^  soit  à 
proximité  des  fours,  soit  sur  les  divers  chantiers  répartis  sur 
la  ligne  des  travaux. 

150  Pierre  de  TaiUe,  —  Les  pierres  de  taille  proviendront 
des  carrières  indiquées  à  la  série  des  prix.  —  Elles  seront 
tirées  des  meilleurs  bancs,  dures,  sonores,  non  gelives,  sans 
fils,  d'un  grain  égal  et  d'une  nature  homogène. 

I60  Briques.  —  Les  briques  proviendront  des  meilleurs 
fours  des  localités  indiquées  à  la  série  des  prix.  —  Elles  se- 
ront dures,  sonores,  bien  cuites,  sans  être  vitrifiées,  pafkite- 
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ment  rectangulaires  et  sans  gauchissement;  les  plus  belles 
seront  réservées  pour  les  parements. — Les  briques  employées 
pour  la  fabrication  de  ciment  ou  pouzzolane  seront  choisies 
parmi  les  moins  cuites  ;  elles  seront  réduites  en  poudre  im- 
palpable^ qui  sera  passée  au  fin  tamis  avant  remploi. 

170  Moellons  et  Meulières.  —  Les  moellons  et  meuU^re» 
proviendront  des  carrières  désignées  à  la  série  des  prix.  — 
Us  seront  durs^  non  arrondis^  bien  gisants^  nettoyés  ou  ébou- 
sinés  à  vif^  purgés  dé  toute  matière  étrangère  et  non  gelifs. 
— Les  moellons  et  meulières  destinés  aux  parements  vus  au- 
ront les  dimensons  indiquées  dans  la  série  des  prix.  —  Les 
moellons  ou  meulières  cassés  pour  béton  seront  bien  purgés 
de  terre  et  de  sable  par  le  passage  à  la  claie^  et  devront  être 
parfaitement  propres.  Ils  seront  cassés  de  manière  à  passer 
en  tous  sens  par  un  anneau  de  6  centimètres  de  diamètre. 

I80  Ardoises.  —  Les  ardoises  seront  de  la  meilleure  qua- 
lité^ dite  grande-carrée;  elles  auront  les  dimensions  ordi- 
naires; savoir  :  30  centimètres  de  longueur  sur  22  centim.  de 
largeur^  3  à  4  millimètres  d'épaisseur^  pesant  moyennement 
0^50  kilogramme  chacune;  —  elles  auront  10  centimètres  de 
pureau^  et  il  en  sera  ainsi  employé  moyennement  50  par 
mètre  carré  de  couverture. 

190  Chaussée  d'empierrement.  —  L'entrepreneur  approvi- 
sionnera pour  la  construction  des  chaussées^  les  quantités  de 
matériaux  qui  lui  auroLt  été  prescrites^  et  là  quantité  en  sera 
constatée  au  moyen  d'un  emmétrage  régulier  ea  cordon 
longitudinal.  —  En  outre^  ces  quantités  seront  contrôlées  par 
des  sondes  faites  dans  l'encaissement  après  l'emploi.  —  Après 
la  vérification  des  terrassements  et  des  matériaux  de  la  chaus- 
sée^ l'entrepreneur  fera  répandre  ceux-ci  dans  rencaissement^ 
en  les  mélangeant^  conformément  aux  instructions  de  l'ingé- 
nieur. La  chaussée^  après  son  achèvement ,  devra  présenter 
le  profil  transversal  qui  aura  été  prescrit. 

20»  Chaussées  pavées»  —  Le  pavé  neuf  d'échantillon  sera 
posé  sur  une  forme  de  sable  de  14  centimètres  d'épaisseur. 
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par  rangées  pelrpendieulâires  à  Taie  de  la  chaussée  ;  les  pa?és 
dt  chaque  rangée  seront  d'une  largeur  uniforme^  et  à  joints 
.alternés  d'une  rangée  à  la  suivante.  Les  joints  seront,  pen- 
dant la  pose^  bien  garnis  de  sable,  sur  une  largeur  de  2  eeiH 
timètres  environ.  •—  Au  fur  et  à  mesure  de  la  coDstnietioB, 
oa  dressera  les  pavés  et  les  bordures  en  les  battant  avec  nie 
hie  du  poids  de  25  kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  la  percussioi 
ne  produise  plus  aucun  tassement.  L'entrepreneur  derra 
remplacer  sans  délai  les  pavés  qui  s'écraseraient  ou  se  Dn» 
draient  par  l'effet  de  cette  main-d'œuvre,  et  réparer  les  fla- 
ches  qu'elles  produiraient.  —  Après  la  visite  du  pavage  par 
l'ingénieur,  il  sera  répandu  sur  la  sur&ce  une  couche  de  sahle 
de  2  centimètres  d'épaisseur.  Les  pavages  exécutés  avec  des 
pavés  démontés  par  l'entrepreneur  sur  des  routes  existantes^ 
seront  foits  avec  les  mêmes  soins  que  les  pavages  neuft,  an 
prix  particulier  porté  à  la  série. 

21o  Extinction  de  la  Chaux  et  fabrication  du  Mortier,  — 
La  chaux  sera  éteinte  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  un  jour 
au  moins,  et  deux  jours  au  plus  avant  la  confection  du  mor- 
tier. —  Pour  éteindre  la  chaux,  on  retendra  par  couches  de 
25  à  30  centimètres,  dans  des  bassins  en  maçonnerie  ou  en 
planches,  et  on  l'arrosera  jusqu'à  ce  qu'elle  puisse  se  réduire 
en  pâte  molle  par  la  trituration.  —  Avant  de  ^a  mêler  avec 
le  sable^  on  aura  soin  de  la  malaxer  au  manège,  d'exclure 
tous  les  incuits  et  de  s'assurer  si  l'extinction  est  par&ite.  — 
Le  mortier  se  composera  d'une  partie  de  chaux  en  pâte  ferme 
et  de  deux  parties  et  demie  de  sable.  Les  ingénieurs  pourront, 
lorsque  des  circonstances  exceptionnelles  l'exigeront,  foire 
varier  la  proportion  de  chaux,  et  le  prix  du  mètre  cube  porté 
à  la  série  sera  modifié  en  conséquence.  —  Le  sable  des  mor- 
tiers de  maçonnerie,  de  pierre  de  taiUe,  de  brique,  et,  s'il  est 
nécessaire,  de  meulière  ou  moellons  piqués,  sera  préalable- 
ment criblé  et  même,  au  besoin,  tamisé.  —  Le  dosage  des 
matières  dans  les  proportions  qui  seront  prescrites  par  Tin- 
g^nieuTy  devra  être  T\^o\xT^\x%emeut  observé.  —  Le  mortier 
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sera  fabriqué  sur  une  aire  dure  et  plaDe>  et  au  moyen  d'un 
manège  à  roues  Terticales.  L'emploi  du  ntbot  ne  sera  toléré 
que  pour  les  travaux  isolés^  de  petites  dimensions^  et  sur  oim 
autorisation  spéciale  de  Tingénienr.  On  commencera  par 
broyer  la  chaux  séparément  ;  puis,  lorsqu'elle  sera  suffisam- 
ment molle,  on  y  i^outera  graduellement  le  sable,  sans  aucune 
addition  d'eau.  —  Le  mortier^  après  sa  fiibrication  et  jusqi^an 
moment  de  son  emploi,  devra  être  conseryé  à  couvert.  —  Od 
ne  fabriquera  à  la  fois  que  la  quantité  de  mortier  qui  pourra 
être  employée  dans  la  journée.  —  Si,  pouf  améliorer  la  qua- 
lité ou  accélérer  la  prise  des  mortiers,  les  ingénieurs  croient 
devoir  y  fkira  ajouter  une  certaine  quantité  de  pouxsoluie, 
l'entrepreneur  devra  se  conformer  aux  prescriptions  des  in* 
génieurs,  sans  augmentation  dans  le  prix  de  la  fabrication 
des  mortiers,  et  moyennant  le  paiement  pur  et  simple  par  la 
compagnie  de  la  pouzzolane  employée. 

22o  Maçonnerie  de  béton,  —  Le  béton  se  composera  d'une 
partie  de  mortier  et  de  deux  parties  de  pierre  cassée  ou  gros 
gravier.  —  Le  mélange  sera  fait  à  la  pelle  et  à  la  griffé,  sur  , 
une  aire  dure  et  plane.  —  La  proportion  du  mortier  à  mettre 
dans  le  béton  pourra  être  modifiée  suivant  l'usage  auquel  le 
béton  sera  destiné^  et  suivant  la  qualité  de  la  chaux  ou  du 
mortier  qui  entrera  dans  sa  composition.  Le  prix  du  mètre 
cube  de  béton  variera  en  conséquence.  Les  matières  seront 
dosées  exactement,  suivant  les  proportions  prescrites  par 
'l'ingénieur.  Le  béton  sous  l'eau  sera  coulé  en  régie;  il  sera 
employé  immédiatement  après  sa  fabrication;  la  laitance  sera 
enlevée  avec  soin.  —  La  surface  supérieure  du  béton  coulé 
dans  l'eau  sera  réglée  parla  pression  d'une  dame  plate;  quand 
il  sera  employé  hors  de  l'eau,  il  sera  régalé  par  couches  de 
30  à  40  contimètres  d'épaisseur,  fortement  damées  au  pilon. 
—  Le  béton  sert  toujours  mesuré  après  l'emploi  d'après  let 
dimensions  de  l'enceinte  qu'il  remplira. 

23*  Maçonnerie  de  Pkrret  d$  taitte. — Va^  tcAi^'osufi^te  ^ 
pieme  de  Uûih  sera  exécutée  par  asiisea  T^\)\V)bt^»>^^^D'^* 
C/iemins  de  fer,  ^ 
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teur  à  peu  près  égale^  conformément  aux  détails  d'appareils 
qui  seront  remis  à  Tentreprenour  en  cours  d'eiécution.  — 
Dans  les  assises  courantes^  les  pierras  seront  appareillées  par 
carreaux  et  boutisses^  dont  la  longueur  sera  au  moins  égale 
h  une  fois  et  demie  la  hauteur^  eties  joints  montants  seront  à 
recouvrement  de  20  Centimètres  au  moins.  —  La  pierre  de 
taille  sera  posée  sur  son  lit  de  carrière^  et  sans  le  secours 
de  cales^  sur  une  couche  de  mortier  fiù  ;  puis  battue  au  refus 
d'une  hie  en  bois  pesant  10  kilogrammes.  Cette  opération 
devra  réduire  l'épaisseur  des  joints  horizontaux  à  0  ou  8  milr 
limètres^  et  faire  refluer  une  certaine  quantité  de  mortier 
dans  les  joints  verticaux.  On  achèvera  de  remplir  les  joints 
en  y  faisant  pénétrer  du  mortier  au  moyen  de  la  fiche  à  dents^ 
et  non  par  le  coulage  qui  est  formellement  interdit.  —  Les 
joints  verticaux  auront  8  millimètres  de  largeur.  —  Chaque 
assise  sera  parfaitement  4érasée  de  niveau  avant  la  pose  de 
l'assise  suivante  ;  elle  sera  nettoyée^  balayée  et  arrosée  avant 
do  recevoir  la  couche  de  mortier. 

%4p  TaiUe  de  la  Pierre.  —  Les  parements  vus,  de  la  pierre 
de  taille,  seront  proprement  taillés  à  la  fine  pointe  et  à 
la  boucharde,  ou  layés  en  cas  de  besoin;  ils  seront  sani 
écornures,  épaufrures  ni  flaches,  et  entourés  d'une  ciselure  de 
2  à  3  centimètres  de  largeur  uniforme.  —  Les  lits  et  les  joints 
seront  parfaitement  dégauchis  et  taillés  sur  toutes  les. parties 
où  les  pierres  de  taille  devront  être  en  contact.  —  On  ne 
comptera  pour  la  taille  que  la  surface  du  parement  vu  de  la 
pierre  ;  les  surfaces  courbes  seront  comptées  pour  moitié  en 
sus;  enfin,  on  comptera  double  le  parement  vu  de  la  douelle 
dans  les  ponts  biais,  avec  appareil  hélicoïdal-  —  Mais  il  ne 
sera  tenu  compte  d'aucune  plus-value  pour  les  refouillements 
et  abattages  que  Ton  pourra  exiger.  Les  refends  que  Ton 
pourra  introduire  dans  les  joints  ne  seront  pas  comptés,  et 
la  pierre  de  taille  figurera  dans  le  métré  pour  le  cube  et  pour 
h  parement  vu,  comme  %V%\!1<6  ai^ïv\\.  ^V.^  VaàL^^^^w^tes  vives. 
^®  Maçonnerie  de  Uboges,  —  \a v'»^'^  ^^\»aÈ«^^^iù.^^û^^ 
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comme  libagcs  dans  les  fondatk)DS^  sera  simplement  taillée 
comme  le  moelIoD  plqué^  à  la  grosse  pointe  sur  les  parements; 
quant  aux  lits  et  joints,  ils  seront  taillés  comme  ceux  de  la 
pierre  de  taille.  —  La  pose  sera  faite  comme  pour  la  pierre 
de  taille  ;  mais  les  lits  et  joints  pourront  être  portés  à  une 
largeur  de  1  centimètre.  Ils  seront  rejointoyés  à  la  truelle,  au 
ftir  et  à  mesure  de  Texécution  des  maçonneries.  —  Ce  crépis- 
sage ou  rejointoiement  n'entraînera  à  aucune  augmentation 
de  prix,  parce  qu'il  est  supposé  compris  dans  les  fiiux  fjrais 
de  Vestimation  de  la  maçonnerie  de  libages. 

26o  Maçonnerie  et  taiUe  des  Meulières  et  Moellons  pi- 
qués  et  snUUés,  —  Les  meulières  et  moellons  piqués  seront 
taillés  à  la  grosse  pointe  et  releTés,  Umt  au  pourtour,  d'une 
ciselure  de  2  centimètres  de  large.  Les  lits  et  joints  seront 
parfaitement  dressés  et  dégauchis.  —  Les  meulières  et  moeK 
Ions  smiilés  seront  parfaitement  équarris  et  tùiilés  au  mar- 
teau sur  leur  parement. — Les  dimensions  des  meulières  et 
moellons  piqués  ou  smiliés  seront  fixées  dans  la  série  des 
prix;  il  en  sera  de  même  des  surfaces  de  contact  à  donner 
aux  lits  et  joints.  —  La  pose  de  ces  meulières  et  moellons  4d 
parement  sera  faite  sur  le  lit  de  carrière,  à  bain  soufflant  de 
mortier  ;  ils  seront  firappés  au  maillet,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
solidement  assis.  —  Les  moellons  seront  appareillés  par  car- 
reaux et  boutisses,  dont  la  longueur  en  parement  sera  à  peu 
près  double  de  la  hauteur.  —  Chaque  assise  de  moellons  sera 
parfaitement  dérasée  avant  la  pose  de  l'assise  suivante.  Lil 
joints  verticaux  des  assises  successives  seront  à  recouvrement 
de  10  centimètres  au  moins.  —  L'épaisseur  des  lits  et  joints 
pourra  varier  entre  8  et  10  millimètres.  —  La  hauteur  d'as- 
sise des  moellons  et  meulières  de  parement  pourra  varier 
entre  12  et  25  centimètres,  sans  transition  brusque  d'une 
assise  à  l'autre.  —  Les  lits  seront  toujours  en  prolongement 
de  la  maçonnerie  de  pierre  de  taille  voi^ne  \  dft  %Rit\j^  ^^ 
deux  ou  plusieurs  assises  de  moeWouft  (^m  tea\^^t^%  ^^t^^ac- 
pondeot,  sans  entailles^  à  une  asaiM  dft  -çVwcr^k  ^'^  NaaH»* — 
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Le  parement  vu  de  la  maçonnerie  de  meulière  et  de  mo^ 
Ions  sera  établi  légèrement  en  retraite  sur  celui  de  la  pierre 
de  taille^  suivant  les  indications  exactes  de  Tingénieur.  — 
Les  meulières  et  moellons  employés  pour  le  parement  int^ 
rtour  des  voûtes  seront  taillés  suivant  la  forme  des  voussoin. 
On  choisira,  pour  ce  travail,  les  pierres  les  plus  belles,  et  dofeif 
la  queue  sera  la  plus  forte. 

274  Maçonnerie  de  Brifuéfs, —  Les  briques  seront  poséeè 
par  assises  horixontales,  à  joints  recouverts  et  à  bain  soufflant 
de  mortier  fin.  Elles  seront  firappées  au  maillet,  jusqu'à  ee 
que  le  mortier  reflue  de  toiftes  parts.  Elles  seront,  immédiate- 
ment avant  l'emploi,  plongées  dans  un  baquet  plein  d'ean.^ 
Sur  les  parements,  le^  joints  ne  devront  jamais  avoir  plus  d9 
7  millimètres  de  largeur.  —  Toute  brique  cassée  ou  fendae 
pendant  la  pose  sersi  rejetée.  —  Dans  chaque  cas  partieutier, 
l'appareil  des  briques  sera  déterminé  par  des  instnietiOBB 
remises  à  l'entrepreneur. 

28®  Maçonnerie  brute, — Pour  les  maçonneries  intérieures, 
la  meulière  ou  le  moellon  seront  polés  sur  leur  lit  de  caMère, 
àhain  soufflant  de  mortier,  et  poussés  au  marteau  de  ma- 
nière que  les  interstices  voisins  se  remplissent  complètement 
—  Le  mortier  sera  employé  sans  parcimonie  ;  toutefois  ea 
en  diminuera  le  cube  autant  que  possible,  en  poussant  des 
éclats  dans  les  intervalles  des  pierres.  —  Toute  pierre  qui 
ne  serait  pas  solidement  assise  et  qui  s'appuierait  sur  les 
pierres  voisines,  sans  l'intermédiaire  d'une  couche  de  mortier, 
sera  nécessairement  relevée  .^ —  Dans  ce  genre  de  maçonne- 
rie, la  meulière  ou  le  moellon  seront  poséà  sans  assises  ré- 
glées et  à  joints  interrompus  dans  tous  les  sens.  —  Us  seront 
toujours  arrosés  avant  l'emploi.  —  Les  pierres  destinées  à 
former  parement  intérieur  seront  grossièrement  équarries  au 
marteau,  de  manière  à  permettre  un  dressement  exact  des 
waçonDeries,  Les  litset  joinU  ^etovit  créçis  à  la  truelle  et  à 
pierre  vue,  au  fur  et  àt  mesure  ^feVçrk^t\v\:v«i,~Va\v!çsf^ 
rf«»  prescrit  à  l'entrepreneur  dç^mfeii^^w  ^«i\a.ftoaRas«ft^ 
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petites  dimensions  dans  Tintérieur  des  murs^  il  les  exécutera 
sans  augmentation  de.  prix,  comme  sans  réduction  dans  le 
cube  de  la  maçonnerie.  —  Dans  les  voûtes,  on  fera  usige  de 
meulière  ou  de  moellon  de  choix,  que  Ton  appareillera  en 
prolongement  des  lits  des  voussoirs  de  douelle,  et  sur  l'épais- 
sear  qui  sera  prescrite. 

29«  Ragréement  et  rejointoiement,  —  Après  rachèyement 
des  maçonneries,  les  parements  ras  en  pierre  de  taille,  en 
brique  et  eu  meulière  ou  moellon  piqué,  et  smillé,  seront 
ragréés  airec  soin,  les  joints  seront  refouillés  au  crochet  sur 
une  profondeur  de  1  centimètre  et  demi  à  2  centimôtres,  et 
remplis,  après  ayoir  été  arrosés  de  mortier  de  ciment  de 
Pouilly  ou  de  Yassy  récemment  gâché.  Ce  mortier  contien- 
dra parties  égales  de  ciment  et  sable  fin  passé  au  tamis. 

30°  Perrés  à  pierres  sèches  et  enrochements,  —  Les  ma- 
çonneries à  pierres  sèches  pour  perrés  et  autres  ouvrages,  se- 
ront faites  avec  le  même  soin  que  les  maçonneries  à  mortier. 
Les  perrés  seront,  suivant  les  prescriptions,  en  pierres  brutes 
ou  smiliées.  —  Dans  les  perrés  smillés,  les  meulières  ou  moel- 
lons seront  posés  par  assises  horizontales,  pei-pendiculaires 
au  talus,  les  joints  verticaux  croisés  de  lOi  centimètres  au 
moins  d'une  assise  à  l'assise  suivante. — Dans  les  perrés  bruts, 
les  meulières  ou  moellons  seront  posés  s^ns  assises  régulières 
et  de  manière  que  leurs  plus  grandes  dimensions  soient  pei^ 
pendiculaires  au  talus.  Les  interstices  entre  les  pierres  prin- 
cipales de  ces  perrés,  bruts  ou  smillés,  seront  remplis  d'éclats 
longs  et  plats  enfoncés  à  coups  de  marteau.  Il  ne  devra  rester 
aucun  vide  ofi&*ant  une  largeur  de  plus  de  1  centimètre;  ces 
prescriptions  devront  être  observées  tant  pour  le  parement 
appai*ent  que  pour  le  corps  entier  du  perré.  Enfin^  la  queue 
des  meulières  ou  moellons  sera  régulièrement  enracinée  dans 
le  matelas  sur  lequel  reposera  le  perré.  —  Après  leur  achève- 
ment, les  perrés  devront  présenter  de%  «qx^<^<^%  ^\^ssbK&  «s^ 
courb«5  bien  régulières,  sans  flaicihes  lÀ  "^axVXfo^  ^»icà^»3ûN»^>^ 
des  arêtes  convenablement  drew^es.  —  ^  ««X  ç^-v^R^wteïûS^ 
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défendu  à  Tentrepreneur  de  répandre  de  la  terre  sur  leur 
tarface  avant  la  réception  du  travail.  —  L'épaisseur  des  pe^ 
rés  sera  établie  suivant  les  indications  de  ring^éniear.  —  Les 
enrochements  sur  lesquels  les  perrés  en  rivière  s'appuieront 
généralement^  seront  réglés  suivant  les  formes  prescrites  par 
l'ingénieur. 

31o  Charpente  pour  cintres  et  oworages  provisoires, — Les 
bois  pour  cintres  et  ouvrages  provisoires  auront  les  dimensioa 
prescrites.  —  Les  assemblages^  tenons^  mortaises  et  embrè- 
Tements  seront  corrects  et  bien  ajustés^  sans  aucun  jeu  ei 
sans  inutile  affaiblissement  des  bois.  Us  seront  consoHdéi, 
suivant  les  circonstances^  par  des  boulons^  étriers  ou  antrei 
ferrures^  ou  simplement  par  des  chevilles  en  bois.  —  Toutei 
les  pièces  qui^  au  moment  de  l'emploi^  montreraient  sous  ces 
divers  rapports^  ou  sous  celui  de  la  qualité  du  bois^  des  viees 
<iui  n'auraient  pas  d'abord  été  aperçus  au  chantier^  seront» 
soit  avant^  soit  après  le  montage^  retirées  et  laissées  ai 
compte  de  l'entrepreneur.  —  Tous  les  ouvrages  de  charpenti 
seront  mesurés  suivant  les  longueurs  apparentes  des  pilèeM 
en  oeuvre,  sans  égard  pour  les  tenons,  les  queues  d'aronde,  et 
autres  assemblages  qui  sont  comptés  comme  déchet  dans  te 
détail  estimatif.  —  L'équarrissage  des  pièces  délardées  <M 
refouillées  sera  seulement  estimé  sur  les  dimensions  dtt  plus 
petit  rectangle  circonscrit  à  la  pièce  en  œuvre.  —  Les  bois  et 
les  fers  des  cintres,  ponts  de  service,  batardeaux  et  autrei 
ouvrages  accessoires ,  seront  repris  par  l'entrepreneur.  — 
L'entrepreneur  sera  d'ailleurs  tenu  de  fkire  à  ses  frais  h 
démolition  et  l'enlèvement  de  ces  bois  et  fers;  tous  les  fiuix 
frais,  y  compris  échafaudages,  pertes  de  bois,  etc.,  resteront 
à  sa  charge. — Pour  toutes  ces  charpentes,  méine  prosivoiioSi 
les  assemblages  seront  toigours  faits  avec  grand  soin,  et  tous 
les  trous  pour  boulons,  les  encastrements  pour  étriers,  etc., 
seront  exécutés  avec  correction.  —  Les  prix  de  charpente 
comprennent  d'ailleurs  tous  les  refouillements  nécessaires 
dans  les  maçonneries ,  \ak  ^o%^  ^<^  Wa  \m  tsn  relatifii  &  cei 
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charpentes^  les  scelleDicnts  et  la  mise  en  place  définitive 
des  bois. 

32o  Pieux  etpalplanches.  —  Les  pieux  et  palplanches  se- 
ront, suivant  les  proscriptions  du  devis,  battus,  soit  en  régie, 
soit  au  compte  de  l'entrepreneur.  On  leur  fera  prendre  la 
fiche  qui  sera  fixée  pour  chaque  point  ;  on  les  battra  avec  les 
soins  nécessaires  pour  les  mettre  et  les  maintenir  en  la  place 
qui  leur  aura  été  assignée.  —  On  ramènera  &  la  posHlun 
normale,  au  moyen  d'étançons  et  de  cordages,  ceux  des  (deux 
qui  s'en  seraient  écartés  pendant  le  battage,  malgré  les  soIm 
apportés  à  cette  opération;  on  les  fixera  dans  ladite  positioi 
par  la  pose  des  chapeaux  ou  moises.  —  Les  moises  entre 
lesquelles  on  doit  battre  les  palplanches  seront  boulonnées 
sur  les  pieux  soigneusement  redressés  et  fixés  comme  il  est 
dit  ci-dessus.  —  L'emplacement  des  pieux  sera  bien  vérifié  ; 
k)  nombre  et  la  longueur  des  palplanches  qui  doivent  le  rem- 
plir exactement  sera  déterminé  en  conséquence,  en  retaillant^ 
au  besoin,  les  palplanches  extrêmes  pour  assurer  leur  juxtàr 
position  avec  les  pieux.  —  Les  palplanches  qui  doivent  garnir 
chaque  intervalle  entre  les  pieux,  seront  ensuite  présentées 
ensemble  :  elles  seront  solidement  msùntenue-s  par  des  moises 
volantes  fixées  sur  les  pieux  avec  des  chevilles  en  ter  barbe- 
lées. On  les  battra  avec  précaution,  en  passant  de  l'une  à 
l'autre,  afin  qu'elles  enfoncent  également  et  progressivement, 
et  de  manière  à  présenter  dans  toute  l'étendue  de  chaque 
tableau,  du  haut  en  bas,  un  parement  exact  et  sans  gau» 
ohissement  après  le  battage.  Les  pieux  et  les  palplanches 
seront  recepés  k  la  hauteur  prescrite  et  bien  de  niveau.. 

3d9  Fers  et  fontes,  —  Les  dimensions  et  les  poids  dee 
fontes  et  fers  à  employer  dans  les  divers  ouvrages  seront 
Indiqués  à  l'entrepreneur  ;  on  se  conformera  d'ailleurs^  pour 
l'admission  des  pièces  et  le  règlement  des  prix,  aux  prescrip*- 
tions  contenues  dans  le  n»  14  des  clauses  etcouditUM&&^IJinftr- 
«des.  —  Toutefois,  et  par  excepUoii,  W  ^«X  ^'WMit^'^^X«ïs^«^ 
ptmeuT  une  tolérance  de  ÎI/3Ô*  ftut  \ft  "^V^*  ^'«^  \^teWA 
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fonte  pesant  chacune  plus  de  300  kilof^mmes.  —  Le  pesage 
de  ces  footcs  sera  fait  à  Tusine  et  le  poids  de  chaque  pièce 
sera  marqué^  à  la  peinture  à  l'huile^  svr  l'uae  de  ses  faces.— 
Lorsque  les  fontes  seront  rendues  à  pied  d'œuvre,  les  ingi- 
nieurs  Tértûeront  le  poids  d'un  certain  nombre  de  pièces  à 
leur  choix;  cette  Térification  se  fera  contradictoiremeDt  «fse 
l'entrepreneur  et  h  ses  frais.  —  Si  les  résultats  de  cette  yé- 
lificaUon  ne  sont  pas  d'accord  aTcc  ceux  des  pesages  faits  à 
l'usine^  les  ingénieurs  feront  procéder  à  un  pesage  contradic- 
toire de  toutes  les  pièces  ^  aux  frais  do  l'cntreprenear.  — 
Tontes  les  pièces  de  fonte  et  de  fer  seront  assemblées  à  l'oiiM 
ayant  d*étre  expédiées  sur  la  ligne,  et  elles  devront  y  être 
trustées  de  manière  à  présenter  on  ensemble  régulier  etsan 
gauchissement;  chaque  pièce  sera  ensuite  numérotée  pov 
être  fitcilement  posée.  —  Ces  pièces  seront  d'ailleurs  levéei 
en  placoj  posées^  ^ustées  et  réglées  aux  frais  de  l'entrepiifr- 
neur^  qui  devra  obsferver  avec  soin  les  alignements  et  niveam 
qui  lui  seront  donnés  en  cours  d'exécution.  —  Les  poutres 
en  fonte  des  ponts  par-dessous  le  chemin  de  fer  ne  porte- 
ront pas  immédiatement  sur  les  culées;  elles  seront  posées 
sur  cales  en  plomb  ayant  chacune  1  centimètre  d'épaissenf, 
sur  10  centimètres  de  largeur,  et  une  longueur  égale  à  la 
largeur  du  patin  des  poutres.  —  Les  cales  seront  placées 
sur  les  sommiers  en  pierre  de  taille  destinés  à  recevoir  les 
abouts  dos  poutres,  à  3  centimètres  en  retrait  sur  les  pare- 
ments vus  des  culées,  de  sorte  qu'en  réalité  la  portée  des 
poutres  sera  égale  à  l'ouverture  du  peut  correspondant,  ang- 
mentée  de  6  centimètres.  —  L'intervalle  ménagé  entre  le 
dessous  de  chaque  patin  et  le  dessus  du  sommier  correspon- 
dant sera  rempli  également  en  plomb,  après  que  le  règle- 
ment définitif  des  fontes  et  des  fers  aura  été  terminé.  —  Les 
entretoises  en  fonte  seront  également  assemblées  dans  les 
Jboftes  ménagées  sur  les  foces  des  poutres;  ces  bottes  seront 
pfu8  larges  que  les  abouts  des  eiiV.t^VÀ%^%  %x  V»  Intervalles 
compris  entre  leurs  parois,  e\i  tft%  ^towAA  wstwA.  ^si)2fik*^ 
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cales  CD  bois  de  chêne.  —  On  enfoncera  ensuite  dans  les  cales 
des  coins  de  fer  qui  comprimeront  le  bois  contre  les  aspérités 
de  la  fonte^  et  qui  rendront  ainsi  tout  glissement  impossible. 

—  Tous  les  bois  destinés  au  calage  seront  préalablement 
plongés  dans  un  bain  d'huile  fortement  chauffé,  et  on  les 
mettra  dans  un  bain  jusqu'à  ce  que*  l'huile  ait  pénétré  dans 
tous  les  pores.  —  Pour  les  ponts  à  construire  sous  le  chemin 
de  fer^  chaque  poutre,  double  ou  simple,  jusqu'à  5  mètres 
de  longueur,  sera  éprouvée  au  moyen  d'une  charge  de 
10,000  kilogrammes,  placée  au  milieu  de  sa  portée,  et  qui 
y  séjournera  au  moins  pendant  dix  heures.  Ce  poids  do 
10,000  kilogrammes  ne  comprend  d'ailleurs  ni  celui  du  tàr- 
blier,  ni  celui  des  entretoises  auxquels  11  s'ajoutera.  —  Pour 
les  poutres  de  plus  grande  portée,  sil  en  était  employé,  la 
charge  d'épreuve  serait  indiquée  dans  le  devis.  —  Pour  les 
poutres  jumelles,  la  charge  devra  porter  sur  la  longrine  en 
bois  placée  sur  les  rebords  horiiontaux,  de  sorte  que  ces 
rebords  seront  eux-mêmes  éprouvés  aussi  bien  que  la  pièee 
entière.  —  Les  épreuves  seront  fitites  après  la  pose,  par  les 
soins  et  aux  Ihds  de  l'entrepreneur,  en  présence  dé  l'ingé- 
nieur  ou  de  son  représentant.  —  Toute  poutre  qui,  sous  la 
charge  d'épreuve,  prendrait  une  flèche  supérieure  à  1/300  de 
sa  longueur,  ou  qui  présenterait  quelques  fissures,  serait  re- 
fusée, et  l'entrepreneur  serait  tenu  de  la  remplacer  à  ses  firais. 

—  La  flèche  de  courbure  devra  d'ailleurs  être  décuplée  au 
moyen  d'un  levier  à  branches  inégales  qui  sera  fourni  et  posé 
par  l'administration.  —  Afin  de  s'assurer  aussi  de  la  qualité 
des  fers  employés,  les  ingénieurs  pourront  en  foire  casser 
quelques  pièces;  et  tous  les  fers  devront  d'ailleurs  pouvoir 
supporter  sans  altération  une  charge  d'épreuve  calculée  à 
raison  de  20  kilogrammes  par  millimètre  carré.  —  L's^ustage 
et  la  pose  de  toutes  les  pièces  de  fer  et  de  fonte  devront 
d'ailleurs  être  faits  avec  la  plus  grande  exactitude  ;  l'entre- 
preneur sera  responsable  des  vices  d«\a^Q^,tk»tkrWiQS%tBH^ 

pour  les  ferrures,  mais  encore  ^ur  \e&  pV^oe»  ^loai^^^  ^^% 
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s'appliqueraient^  et  dont  le  remplacement  à  ses  frais  pourra 
être  exigé^  dans  le  cas  où  ces  vices  leur  auraient  fait  éprouver 
une  dégradation  notable.  —  Enfin,  les  prix  des  fers  et  fontei 
comprennent  tous  les  scellements  et  les  trous  de  scellement 
dans  les  maçonneries,  toutes  les  entailles  dans  les  bois^  les 
scellements  et  la  mise  en  place  de  chaque  pièce. 

Article  lll.  —  Conditions  générales  pour  VexécuiUm 

des  Travaux, 

340  Travaux  en  régie,  —  Les  travaux  pour'lesquds  dei 
prix  spéciaux  ne  sont  pas  indiqués  dans  la  série,  tels  que  les 
épuisements  pour  la  fondation  des  ouvrages  d'art,  ou  le  creu- 
sement des  tranchées,  les  batardeaux,  les  dragages,  les  cou- 
lages de  béton,  les  chapes  des  ponts,  en  mortier  ou  en  bitume, 
les  fournitures  de  ciment  de  Pouilly  et  de  Yassy,  pour  ks 
rejointoiements ;  les  menus  ouvrages  en  fer  ou  en  fonte; 
les  scellements,  peintures,  etc.,, seront  exécutés  par  Tote  do 
régie ,  sous  la  direction  et  la  surveillance  des  ingénieurs  et 
de  leurs  agents.  —  Il  est  entendu  cependant  que  ces  travaux 
s'opéreront,  autant  que  possible,  à  des  prix  débattus  entre 
les  ingénieurs  et  les  entrepreneurs ,  et  qu'où  n'aura  recours 
à  des  régies  complètement  distinctes  des  entreprises,  qu'au- 
tant que  les  entrepreneurs  n'accepteraient  pas  les  prix  qui 
seraient  offerts  par  les  ingénieurs,  ou  n'exécuteraient  pas  les 
travaux  avec  tout  le  soin  et  toutes  les  précautions  désira- 
bles. —  L'ingénieur  conservera  toujours  le  droit,  pendant  la 
durée  de  ces  travaux,  de  les  retirer  à  l'entrepreneur  pour  les 
fSidre  faire,  soit  par  des  tâcherons  spéciaux,  soit  par  des  ou- 
vriers à  la  journée,  dans  le  cas  uù  l'entrepreneur  ne  se  con- 
formerait pas  exactement  aux  ordres  et  aux  instructions  qui 
lui  seront  donnés. 

35»  Charpentes,  Fontes  et  Fers  distraits  de  V entreprise, 

—  Les  charpentes  pour  fondations  et  autres  ouvrages  défini- 

tiDs,  les  fontes  et  les  fers  destinés  à  former  les  parties  inn 

porianXiA  de  quelqueft-\iti^%  de^  <^(^n&tcactions  du  chemin  de 
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fer^  comme  ponts,  poutres  en  fonte^  colonnes,  cbàssis  et  pa- 
lées  portant  les  tabliers  des  ponts  par  dessus  et  par  dessous  la 
chemin  de  fer,  tuyaux  en  fonte  pour  aqueducs^  etc.^  feront 
l'objet  d'entreprises  spéciales. 

36»  Travaux  de  terrassements  qui  pourraient  être  éUS" 
traits  de  V entreprise,  —  Si  les  ingénieurs  jugeaient  con- 
venable d'employer  des  locomotives  pour  le  transport  des 
terres,  ou  do  faire  usage  de  machines  nouvelles  pour  l'enlève- 
ment des  déblais,  il  pourrait  y  avoir  lieu,  soit  à  la  passation 
d'un  nouveau  marché  entre  l'entrepreneur  et  la  compagnie, 
soit  à  la  résiliation  de  l'entreprise,  pour  la  partie  de  travail 
qui  serait  eiécutôe  par  les  moyens  ci-dessus  indiqués;  la- 
quelle résiliation  aurait  lieu  lùoyennant  une  indemnité  fixée, 
soit  à  l'amiable,  s'il  est  possible,  soit,  en  cas  de  diflBcultés, 
par  l'arbitre  des  deux  parties. —  Si  la  compagnie  jugeait  con- 
venable de  faire  exécuter  des  remblais  au  moyen  de  décharges 
publiques,  ou  au  moyen  de  terres  provenant  de  fouilles  par^ 
ticulières,  en  dehors  des  travaux  de  l'entreprise,  ou  si  des 
particuliers,  dans  leur  intérêt  et  du  consentement  de  la  conk- 
pagnie,  voulaient  exécuter  des  déblais  ou  des  enlèvements  d» 
terres  sur  la  ligne  du  chemin  de  fèr,  ces  travaux  seraient 
détachés  de  l'entreprise  sans  indemnité  pour  Tentreprenear. 

370  Dimensions  des  Matériaux.  —  Les  dimensions  des 
matériaux,  lorsqu'elles  n'auront  pas  été  fixées  dans  le  devis 
ou  dans  la  série  des  prix,  le  seront  par  un  ordre  de  service 
de  l'ingénieur. 

38»  Mesurage  de  la  Pierre  de  taiUe  et  des  autres  Maté- 
riaux,  —  Les  cubes  des  matériaux  employés  seront  évalués 
d'après  leurs  formes  réelles,  et  estimés  conformément  aux 
règles  de  la  géométrie,  en  n'admettant  toutefois  qu  les  di- 
mensions prescrites,  soit  par  le  devis  général  ou  la  i  Tie  de 
prix,  soit  par  les  ordres  de  service  écrits  des  ingénie ':r8,  et 
sans  avoir  égard,  par  conséquent,  aux  excédants  de  clmen- 
sions  que  l'entrepreneur  pourrait  avoir  doviu4%)%!(Â\.«a^^XDA?' 
térUuix,  soit  aux  diverses  parties  de  «e&  witc^^^* —  Viàxo^^ 
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le  cube  de  la  pierre  de  taille  sera  compté  d'après  sa  fonoA 
exacte  en  parements^  avec  la  queue  moyenne  prescrite  tt 
reconnue  dans  le  cours  de  l'exécution^  sans  a^oir  égard  an 
abattages  pour  angles  rentrants^  coupes  biaises  et  autrei 
causes  de  déchet  dont  il  a  été  tenu^  compte  lors  de  l'établigie- 
ment  des  prix  admis  dans  la  série. 

39^  Des  Matériaux  trouvés  dans  les  foudttes.  —  Les  m^ 
tériaux^  comme  pierre  de  taille^  moellons^  meulières^  craie, 
graTier^  sable^  ctc.^  qui  seront  rencontrés  dans  les  déblais 
du  chemin  de  fer^  resteronVla  propriété  de  la  compagnie  et 
doTront,  sur  l'ordre  de  l'Ingénieur^  être  mis  en  dépôt  pour 
être  utilisés^  soit  dans  les  ouTrages  d'art^  soit  dans  les  travaux 
accessoires^  compris  ou  non  compris  dans  l'entreprise.  D  ea 
sera  tenu  compte  à  l'entrepreneur  aux  prix  fixés  pour  la  fouille 
et  le  transport  en  dépôt  desdits  matériaux.  —  Lorsque  ces 
matériaux  pourront  être  utilisés  dans  les  ouvrages  dépeadant 
de  l'entreprise^  ils  devront^  sur  l'ordre  de  l'ingénieur^  y  être 
employés^  et  il  sera  alors  tenu  compte  à  l'entrepreneur^  aux 
prix  de  son  marché^  des  mains-d'œuvre  et  des  transports 
supplémentaires  que  cet  emploi  pourra  nécessiter. 

40°  Tenue  des  Attachements.  —  Les  attachements  des  ou-. 
vrages,  et  au  besoin  des  plans  et  des-  profils  tracés  à  la  maio 
et  cotés  ^  en  un  mot^  tous  les  renseignementa  nécessaires 
au  règlement  des  comptes^  seront  pris  par  le  conducteur  oo 
le  piqucur  chargé  de  la  surreillance  journalière  des  travaux. 
—  Ces  attachements  devront  être  acceptés  par  l'entrepre- 
neur; ils  ne  seront  d'ailleurs  valables  qu'après  avoir  été 
^isés  par  l'ingénieur.  —  En  cas  de  refus  d'acceptation  par 
l'entrepreneur^  ce  dernier  devra  fidre  connaître  par  écrite 
dans  un  délai  de  huit  jours  ^  les  motife  de  son  refhs;  sinon, 
il  ne  sera  pas  admis  à  présenter  aucune  observation  ni  au- 
cune réclamation  sur  les  attachements  qu'ils  n'aura  pas  aiv 
ceptés. 

41<>  Maintien  de  la  Circulation  pendant  la  durée  dês  tra- 
vaux. —  L'entrepreneur  disposera  set  ateliers  aux  aborda 
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des  Toies  de  communicaiioD  modifiées^  de  manière  à  ne  ja- 
mais interrompre  la  circulation  et  à  la  gêner  le  moins  pos- 
sible. Les  barrières  de  défense^  les  frais  d'entretien  et  d'éclai- 
rage seront  à  sa  charge ,  et  il  demeurera  responsable  de 
tous  les  accidents  qui  auraient  lieu  sur  ces  points  par  siiito 
de  sa  négligence. 

42*  Divers  frais  à  la  charge  de  l'Entrepreneur  ou  de  la 
Compagnie.  —  Seront  encore  à  la  charge  de  l'entrepreneur, 
sans  recours  contre  la  compagnie  :  tous  les  frais  d'échafau- 
dage ordinaire;  tous  les  droits  d'octroi  et  autres  sur  les  ma- 
tériaux; les  contributions  qui  pourraient  être  exigées,  aux 
termes  des  lois  existantes ,  pour  la  réparation  des  chemins 
Ticinaux  ou  autres,  qui  seront  dégradés  par  le  passage  des 
voitures  ou  tombereaux  employés  par  l'entrepreneur.  — 
feront,  au  contraire,  à  la  charge  de  la  compagnie  :  les  ponts 
de  service  et  les  échafaudages  extraordinaires  pour  les  grands 
ponts  ou  grands  viaducs;  les  cintres  pour  la  construction 
des  voûtes  ;  les  indemnités  à  payer  ou  les  acquisitions  de 
terrains  à  faire  pour  dépôts  ou  emprunts  do  terrassements; 
de  même  <iue  les  locations  de  chantiers  aux  abords  des  ou- 
vrages d'art  de  quelque  importance. 

430  Avances  sur  le  Matériel.  —  Pour  faciliter  aux  entre- 
preneurs l'exécution  de  leurs  travaux,  il  pourra  leur  être 
fait  pour  chaque  vagon  ou  tombereau  qu'ils  conduiront  sur 
les  ateliers,  une  avance  représentant  la  valeur  dudit  vagon 
ou  tombereau;  mais,  moyennant  cette  avance,  les  tombe- 
reaux et  vagons  deviendront  la  propriété  de  la  compagnie 
jusqu'au  complet  achèvement  des  travaux  do  l'entreprise; 
ces  vagons  ou  tombereaux  porteront  en  consétiucnce  la  pla- 
que de  la  compagjnie.  —  La  compagnie  rentrera  dans  les 
avances  qu'elle  aura  ainsi  faites  aux  entrepreneurs  par  des 
retenues  successives  sur  les  sommes  qui  leur  seront  dues 
chaque  mois.  Ces  retenues  devront  être  à  peu  près  propor- 
tionnelles au  montant  des  travaux  ex&<^VL\Â% ,  ^v^  tcasvV^^^  ^ 
ee  que  la  compagnie^  au  momeul  de  YwXi'^Nwnv^^^  ^^"^  ^'^** 
CAetrUns  de  fer,  ^ 
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'vrages^  soit  couTerte  de  rinUgralité  de  ses  avances.  —  Il  esi 
d'ailleurs  entendu  que  ces  vagons  et  voitures  devront  être 
maintenus  en  bon  état  pendant  toute  la  durée  des  travanz, 

44<»  Réception  provisoire;  délai  de  garantie,  —  La  récepr 
tion  provisoire  ne  pourra  être  faite  qu'autant  que  la  totalité 
des  travaux  compris  dans  l'entreprise  sera  achevée.  —  Les 
délais  de  garantie  seront  de  douze  mois  pour  les  terrasse- 
ments, les  chaussées  pavées  et  les  empierrements;  et  de  diXT 
huit  mois  pour  les  ouvrages  d'art.  Ces  délais  commenceront 
à  courir  à  dater  de  la  réception  provisoire;  ils  se  proAoBgSr 
ront  au-delà  des  durée»  qui  leur  sont  respectivement  atijb 
gnées,  si  l'entrepreneur  ne  Êdt  pas  les  réparations  preftt 
crites  pour  mettre  les  travaux  en  état  de  réception  défit 
nitive.  —  L'entrepreneur  devra  ^  jusqu'à  l'expiration  dai 
délais  de  garantie ,  réparer  les  effets  du  tassement  dans  lei 
rtipblais,  conserver  les  takis^  banquettes,  fossés  et  accoter 
ments,  suivant  les  formes  et  les  inclinaisons  ordonnée»,  et 
foire  disparaître  toutes  dégradations,  de  quelque  nature  q^'eUsi 
soient,  qui  pourraient  survenir  dans  les  ouvrages  d'art  et  dans 
les  travaux  accessoires.  —  Il  est  cependant  entendu  qoe^ 
lorsque  les  réparations  ou  compléments  de  travaux  à  opérer 
ne  proviendront  pas  du  Mi  de  l'entrepreneur,  ils  n'en  seront 
pas  moins  exécutés  par  lui,  .mais  moyennant  paiement  par 
la  compagnie. 

45<>  Catitionnement,  —  Il  sera  fourni  par  l'entrepreneur, 
pour  garantie  de  la  bonne  et  entière  exécution  de  ses  trar 
vaux,  un  cautionnement  dont  le  montant  et  la  nature  seront 
déterminés  pour  chaque  entreprise ,  dans  la  soumission  qna 
l'entrepreneur  déposera  entre  les  mains  de  la  compagnie.—. 
Ce  cautionnement  ne  sera  rendu  à  l'entrepreneur  qu'après 
la  réception  définitive  de  ses  travaux. 
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§  6.     Cahier  des  charges  pour  fourniture  de  rails 
à  double  champignon* 

lo  Objet  du  Cahier  des  charges.  —  Le  présent  cahier  des 
Charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  rails  eu  fer  à  double 
champignon. 

2^  Gabarit  des  rails.  —  Les  rails  présenteront  la  forme 
«xactc  du  gabarit  poinçonné  qui  sera  remis  au  fabricant.  Le 
profil  en  sera  rigoureusement  conservé  sur  toute  la  longueur 
des  barres  et  particulièrement  aul  extrémités  qu'on  évitera^ 
avec  soin^  de  comprimer  ou  d'altérer  lors  du  coupage.  — Les 
rails  qui  ne  reproduiraient  pas  exactement  les  formes  du 
gabarit  seront  rebutés.  —  Il  est  accordé  cependant  une  tolé- 
rance de  un  pour  cent  en  plus  sur  le  poids  normal  du  rail 
rigoureusement  exact^  mais  seulement  pour  tenir  compte  des 
variisttions  d'épaisseur  du  corps  central. 

3^  Longueur  des  barres,  —  La  longueur  normale  des 
barres  sera  de  6  mètres.  Cependant  le  fournisseur  devra  livrer 
telle  partie^  à  la  longueur  de  5°^.96.  —  Pour  faciliter  la  fàbri- 
^  cation^  une  barre  sur  vingt  sera  admise  avec  une  longueur 
^  moindre  que  la  longueur  normale.  Ces  barres  plus  courtes 
auront^  soit  5™. 10,  soit  4™ .20  de  longueur.  —  La  tolérance 
sur  les  longueurs  fixées  n'excédera  jamais  un  millimètre  et 
demi  en  plus  ou  en  moins. 

49  Marque  de  fabrique.  —  Les  rails  recevront,  à  60  cen- 
timètres de  chaque  bout,  l'une  d'un  côté,  l'autre  de  l'autre 
e6té,  deux  marques  bien  apparentes  indiquant  à  la  fois  l'usiné 
et  l'année  de  fabrication,  comme  l'indique  l'échantillon  re- 
mis au  fournisseur  et  lequel  porte  le  poinçon  de .  la  compa-  - 
gnie. 

5«  Qualité  des  Fers.  —  Les  rails  seront  en  fer  dur  éi 
compact,  bien  soudé,  non  cassant  à  froid,  à  grain  fin  dans  les 
champignons  et  de  qualité  analogue  à  celle  de  l'échantillon 
remis  au  fournisseur,  ou  de  tout  autre  échantillon  qui  serait 


i 


44B  DBDIIÈIIE  PARTIE.  CHAPITRE  XYIII. 

accepté  par  la  compagnie.  — Les  surfaces  de  roulement  sur 
un  centimètre  d'épaisseur  devront  provenir  de  mises  en  fer 
corroyé  formant  le  dessus  et  le  dessous  du  paquet^  d'une  seule 
pièce.  —  Le  laminage  des  rails  devra  être  aussi  parfbdt  que 
possible.  Tous  ceux  qui  seraient  mal  soudés  ou  palUeux  ou 
criques  ou  rompus  dans  leurs  fibres  seront  rebutés.  —  Les 
rails  ne  devront  porter  aucune  trace  de  réparation. 

6<*  Dressage  des  rails  et  coupe  des  bouts.  —  Les  rails 
seront  dressés  sur  les  quatre  faces  avec  le  plus  grand  soin  ;  le 
dressage  sera  fait^  autant  que  possible^  à  chaud.  —  Toutes  les 
surfaces  devront  être  nettes  et  unies.  —  Tous  les  rails  seront 
coupés  aux  deux  bouts  d'équerre  sur  Taxe  de  la  barre  et  ajus- 
tés comme  le  spécimen. 

70  Perçage  des  trous.  —  Chaque  extrémité  des  rails  sera 
percée  au  poinçon  ou  au  foret  dans  Taxe  de  deux  trous  dont 
les  dimensions  et  les  positions  sont  déterminées  par  le  tracé 
et  par  Téchantillon  remis  au  fournisseur.  — Si  la  distribution 
et  les  dimensions  des  trous  ne  sont  pas  conformes  au  tracé 
remis  au  fournisseur^  les  rails  seront  refusés. 

8^  Essais.  —  Des  épreuves  au  choc  et  à  la  pression  pour- 
ront être  faites  sur  un  certain  nombre  de  barres  (une  pour 
cent  au  plus).  —  Les  rails  seront  classés^  avec  soin^  dans  l'u- 
sine^ en  séries  provenant  de  la  fabrication  d'un  ou  de  plu- 
sieurs jours.  Les  agents  préposés  à  la  réception  choisissent, 
dans  chaque  série  ^  un  certain  nombre  de  barres  (une  pour 
cent  au  plus)  pour  les  soumettre  aux  épreuves  suivantes  : 
—Première  épreuve.  Chacun  de  ces  rails  placé  de  champ  sur 
deux  points  d'appui  espacés  de  1°^.10  doit  supporter^ pendant 
cinq  minutes^  au  milieu  de  Tintervalle  des  points  d'appui^ 
une  pression  de  12^000  kilogrammes  sans  conserver  de  flè- 
che sensible  après  Tépreuve.  —  Deuxième  épreuve.  La 
même  barre  dans  la  même  position  dpit  supporter  pendant 
eîDq  minutes^  sans  se  rompre, uue  charge  de  30^000  kilogram- 
mes.  On  peut  augmenter  etisviL\\.ft  \^Vft's.C\^\i\\5&^*^Va.  rup- 
<iire.  —  Troisièine  épreuve.  Ç»\iawC\)L\x^  ^^^  ^^>ml  xùRWàfe^^fe 
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barre  cassée^  placée  de  champ  sur  deux  supports  espacés 
de  liQ.lO  doit  supporter^  sans  se  rompre;  le  choc  d'uu  mouton 
de  300  kilogrammes  tombant  de  2  mètres  de  hauteur  sur  la 
barre^  au  milieu  de  Tintervalle  des  points  d'appui.  Dans  ce 
dernier  cas^  les  deux  supports  sont  en  fonte  et  reposent,  par 
l'intermédiaire  d'un  châssis  en  bois  de  chône,  sur  un  massif 
djB  maçonnerie  de  1  mètre  d'épaisseur  au  moins^  établi  sur  un 
terrain  solide. 

Si  Tune  des  barres  essayées  ne  résist6.pasauxéprenTe8^on 
les  continue  sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,  et  si  plus 
du  dixième  des  barres  essayées  ne  résiste  pasj  la  série  entière 
dont  ces  rails  proviennent,  est  rebatée. 

90  Réception  provisoire,  —  La  rééepUon  provisoire  sera 
faite  à  l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  comi>agnie. 
Elle  aura  lieu  au  Idr  et  à  mesure  de  la  ftibrication,  et'elle  aura 
pour  objet  de  trier,  peser  et  poinçonner  toutes  les  barres 
satisfaisant  avx  conditions  stipulées.  —  Les  mams-d'œuvre 
relatives  à  la  rédeption  et  aux  épreuves  seront  à  la  charge 
du  fiibricant.' 

10»  Transports,  —  Les  rails  reçus  à  l'usine  seront  inuné- 
diatement  embarqués  pour  être  transportés  par  les  soins  des 
fabricants,  et  à  leurs  firais,  aux  lieux  de  dépôt  qui  leur  seront 
fixés. 

Il»  Délai  de  garantie,  —  Le  fU)ricant  garantit  les  ndh 
pendant  trois  ans,  à  partir  de  l'époque  moyenne  àes  livrai- 
sons. Toute  pièce  qui,  pendant  ce  délai,  s'altérerait  par  suite 
de  défauts  tenant  à  la  qualité  du  fer  oU  à  des  vices  de  imbri- 
cation, donnera  lieu,  de  la  part  dti  làbHcant,  en  laveur  de  la 
compagnie ,  qui  restera  d'ailleurs  en  possession  des  pièces 
défectueuses,  à  une  indemnité  calculée  sur  le  taux  de  120  fir. 
.  la  tonne  des  pièces  défectueuses. — Les  rails  posés  aux  abords 
des  stations  principales  avec  prise  d'eau  ne  seront  pas  sou- 
mis à  cette  garantie  pour  l'étendue  de  ce&  «tB.\i<(ï(&  ^\  wt^ 
)ûïomètre  adjacent  du  côté  de  Varri^èe  poxa  ^Yaoesa^^^* 

Î2^  SurveiUance  à  Vatt^kn-  du  FtoumUwwr/—  'V*  ^^''^ 
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niffeor  derra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateKen  à  tlngé- 
niear  de  U  compagnie  on  à  ms  agents^  qui  poarront  y  rester 
Uwt  le  temps  de  la  fàJirication,  et  auxquels  il  sera  pemii 
d'esereer^  de  joor  et  de  nuit,  la  soireillance,  et  de  fiûre  Isi 
Térifieations  nécessaires  pour  reconnaître  si  toutes  les  eondl- 
tions  du  présent  eabier  des  charges  sont  exactemeot 
plies. 

13*  Enregistrement.  —  L'enregistrement  du  présent 
à  I4  cbarge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  rendu 
Mire. 

Dressé  par  l'ingénieur  chargé  des  travaux  et  de  la  samil- 
lanee.  —  Approuvé  par  les  administrateurs  de  serrîce.  — 
Aecepté  par  le  fournisseur. 

§  7.    lînhirr  des  «diarges  pour  Conmîtare  de  ooasHBBli 
ordînaûes  pour  les  voies. 

1*  Objet  du  cahier  des  charges,  —  Le  présent  cahier  da 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  coussitaets  ordinaires 
pour  les  Toies. 

2*  Indication  générale,  —  Les  coussinets  pourront  être 
de  deux  espèces  :  sans  goujon^  pour  le  sabotage  des  traver- 
ses ordinaires  ;  avec  goujon^  pour  le  sabotage  des  traverses 
du  système  Pouiilet.  —  La  proportion  à  fournir  de  chaque 
modèle  sera  déterminée  par  ringéoicur  en  chef  de  la  com- 
pagnie. —  La  iabricatlon  et  la  fourniture  seront  réglées,  à 
toute  époque^  d'après  ses  ordres. 

^  Conformité  de  ^exécution  aux  dessins.  —  Les  coussi- 
nets de  chaque  espèce  seront  faits  d'après  des  plans^  gran- 
deur d'exécution^  qui  seront  remis  aux  fournisseurs  psr 
l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie.  Les  formes  représentées 
sur  ces  plans  seront  exactement  reproduites.  —  Pour  guider 
les  /ournisseurs  dans  la  fabrication^  il  leur  sera  remis^  outre 
les  dessins^  un  gabarit  o\i  un  moTCAî»»i  ^^ \^\V  poinçonné.— 
Si  1&  compagnie  Jugeait  toxi^^t»îù\e.  ^^  Tùaôà&a\  >a.  Vsm»w 


CONDITIONS  d'établissement  DES  CBEKIIfS  DE  FER.        451 

des  coussinets^  les  fournisseurs  seraient  tenus  de  se  conformer 
aux  nouveaux  modèles  ;  mais  la  compagnie  serait  obligée  de 
recevoir  la  totalité  des  coussinets  exécutés  d'après  les  premiers 
modèles  et  de  payer  l'excédant  de  dépenses  à  régler  de  gré  à 
pré  pour  frais  de  modèles. 

A^  Qualité  de  la  fonte,  —  Les  coussinets  seront  en  fonts 
grise  de  deuxième  Aision;  on  pourra  néanmoins  admettre  des 
pièces  coulées  en  fonte  de  première  fusion^  si  elles  ne  pré- 
sentent aucune  infériorité  au  point  de  vue  des  formes^  des 
qualités  et  notamment  de  la  résistance.  —  La  fonte  sera  de 
première  qualité,  douce  à  la  lime,  d'un  grain  gris,  serré  et 
homogène,  et  non  sujette  à  tasser;  elle  devra  être  à  la  fois 
douce  et  nerveuse;  elle  devra  prendre  peu  de  retrait  à  rem« 
ploi,  et,  pour  la  résistance,  être  égale  aux  meilleures  fontes 
employées  ordinairement  au  moulage,  qu'elle  qu'en  soit  l'o- 
rigine. —  Toute  fonte  blanche  ou  légèrement  truitôe  sera 
refusée. 

50  Modèles  et  conditions  de  fabrication,  —  Les  fournisseurs 
seront  tenus  de  soumettre  à  l'approbation  de  l'ingénieur  en 
chef  de  la  compagnie  le  mode  de  moulage  qu'ils  adopteront^ 
notamment  en  ce  qui  concerne  la  portée  des  noyaux,  sans  que, 
du  reste,  cette  formalité  diminue  en  rien  leur  responsabilité. 
—  Les  modèles  seront  en  métal,  et  devront  être,  avant  Vent' 
ploi,  vériGés  et  approuvés  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  com- 
pagnie. Les  fournisseurs  devront  suivre,  avec  la  plus  grands 
attention,  la  fabrication  de  ces  modèles,  de  manière  à  ne 
présenter  à  la  vériûcation  que  des  spécimens  en  tout  con- 
formes aux  plans  à  eux  remis.  —  Les  fournisseurs  seront 
responsables  de  tout  retavd  de  fabrication  provenant  de  es 
que  les  modèles  seraient  refusés  pour  imperfection.  »  A  la 
fin  de  la  fabrication,  les  modèles,  au  nombre  de  trois  pour 
chaque  spécimen,  seront  remis  par  les  fournisseurs  à  la  com- 
pagnie et  resteront  sa  propriété.  —  Les  coussinets  doYroDt 
avoir  la  surfioice  inférieure  de  la  sernoWe  ^dX\a^\&T&siQN.A^K&Kk% 
JJs  derront  s'adapter,  ayec  pr^cisioii,  ^\£l  t«^  q^^  ^v^i^ 
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destinés  à  supporter  et  au  coin  de  serrage^  et  donner  rigoa* 
reusement  au  rail  Tinclinaison  d'un  vingtième  par  rapport  aa 
plan  de  la  semelle.  —  Les  parties  qui  devront  être  en  cTontael 
avec  le  rail  ou  avec  le  coin  devront  présenter  des  surfiicei 
parfaitement  lisses  et  régulières.  ~  Les  trous  de  clouage  de^ 
TTont  présenter  exactement  les  formes  et  dimensions  près* 
erites.  — EnOn  les  coussinets  seront^  à  tous  égards^  fabriqués 
avec  le  plus  grand  soin;  les  surfaces  seront  nettes  et  onlesi, 
les  coutures  seront  abattues  à  la  lime  et  les  bords  ébarbés.  — 
On  rebutera  tous  les  coussinets  qui  présenteront  des  gouttes 
fi-oides  ou  des  coutures^  des  souflDures^  des  avallures  dans 
les  angles  rentrants^  des  tassements^  ainsi  que  ceux  dont  les 
arêtes  des  angles  présenteraient  des  parties  blanches. 

60  Marqué  de  fabrique»  —  Les  coussinets  devront  porter 
dbnx  marques  distinctes^  venues  de  fonte^  sur  les  faces  laté- 
rales de  la  semelle;  Tune  de  ces  marques  pour  désigner 
l'usine^  l'autre  Tannée  de  la  fabrication.  —  Le  modèle  de  ces 
marques  sera  soumis  à  l'approbation  de  la  compagnie. 

70  Poids  des  coussinets.  —  Le  poids  des  coussinets  de 
chaque  espèce  résultera  des  plans  remis  au  fournisseur^  il 
sera  constaté  sur  des  coussinets  de  la  première  fabrication, 
de  'formes  parfaitement  exactes  ;  il  sera  accordé  sur  ce  poids 
nne  tolérance  de  deux  pour  cent  en  plus  ou  en  moins^  pourvu 
que  la  totalité  de  la  fourniture  ne  s'écarte  pas  du  poids  nor- 
mal de  plus  de  un  pour  cent.  —  Dans  cette  limite  de  tolé- 
rance ,  les  coussinets  seront  payés  au  fournisseur  pour  leur 
poids  réel  ;  au-dessous,  ils  seront  rejetés;  au-dessus,  ils  pour- 
ront Ctre  également  refusés;  s'ils  sont  admis,  Texcédailt  du 
poids  ne  sera  pas  payé  au  fournisseur. 

8®  Vérifications,  épreuves.  —  L  Les  coussinets  de  chaqie 
coulée  seront  mis  à  part,  en  tas  distincts  des  coussinets  pro- 
venant des  autres  coulées,  jusqu'à  ce  que  l'agent  de  la  com- 
pàgnie,  chargé  des  réceptions,  en  ait  éprouvé  la  fonte.  — 
JI'  Quciques-uns  des  couw\n(i\&  ài^  ^3^.  ç.ws\fe^,^^vN&^^ar  les 
^enu  de  la  compagnie,  aetoiA  %o\«fiû&^  ^%%^\w«^  ^^'Ar 
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sistance  au  clioc  ;  d'autres  pourront  l'être  à  des  épreuves  d« 
résistance  à  la  pression.  — 111.  Dans  le  premier  cas^  les  cous- 
sinets seront  posés^  la  table  renversée^  sur  deux  points  d'ap- 
pui correspondants  aux  axes  des  trous  de  chevillettes  et  sou- 
mis, au  milieu  de  la  distance  ainsi  déterminée,  à  des  chocs 
croissant  jusqu'à  la  rupture.  Ces  points  d'appui  seront  for- 
més par  deux  saillies  faisant  corps  avec  une  enclume,  venue 
de  fonte,  du  poids  de  400  kilogrammes  au  moins.  Les  chocs 
successifs  seront  produits  par  la  chute  d'un  muuton,  à  haM 
semi-spliérique,  pesant  30  kilogrammes,  au  moins,  et  tom- 
bant verticalement,  avec  le  moins  de  ballottement  et  da 
frottement  possible,  entre  deux  montants.  — TV.  Le  premier 
coup  de  mouton  correspondra  à  30  centimètres  de  hauteur  d% 
chute,  le  second  à  35  centimètres,  le  troisième  à  40  centimè- 
tres, et  ainsi  de  suite,  en  montant  de  5  centimètres  en'5  cen- 
timètres jusqu'à  la  rupture. —  Y.  Quelle  que  soit  l'importance 
de  la  coulée ,  dix  conssinets ,  choisis  au  hasard  dans  le  tas 
correspondant,  seront  éprouvés  dans  ces  conditions,  aussi 
bien  ceux  à  goujon  que  ceux  sans  gouyon.  Dans  le  premier 
cas  seulement,  on  détachera  l'appendice  saillant,  et  Ton  es- 
saiera la  pièce,  ainsi  ramenée  à  avoir  la  semelle  aussi  plane 
que  possible.  —  YL  Tous  les  coussinets  devront  résister  à  la 
hauteur  de  chute  de  30  centimètres.  Si  un  seul  coussinet,  sur 
dix,  se  brise  à  cette  épreuve,  toute  la  coulée  sera  rebutée.  — 
YU.  Si,  sur  les  dix  pièces,  moins  de  trois  se  brisent  à  35  cei^ 
timètres,  la  coulée  tout  entière  sera  legardée  suffisamment 
réjsistantc  et  acceptée.  Si,  sur  ce  nombre  dix,  plus  de  trois 
se  brisent  à  35  centimètres,  la  coulée  tout  entière  sera  re- 
fusée. —  Yin.  Si,  sur  ce  nombre  enfin,  trois  coussinets  seu- 
lement se  brisent  à  35  centimètres,  l'épreuve  pourra  être  re- 
nouvelée, à  la  demande  du  fournisseur,  sur  un  égal  nombre 
de  coussinets.  Si,  parmi  ces  dix  pièces  nouvelles,  un  seul 
coussinet  est  brisé  à  30  centimètres,  ou,  si  plus  de  trois,  ou 
trois  seulement  se  brisent  à  35  ceiiUm!^\xe.%)\ab  cxvàS!^  ^kc^ 
déânJUvement  rebutée  ;  si  mokOB  de  \.tQ\&,  ^xx  cA^Ns^^iS^) 
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brisent  à  35  centimètres^  après  avoir  résisté  à  30  centimètres^ 
eHe  sera  acceptée.  —  IX.  Eo  dehors  des  dix  coussinets  es- 
sayés normalement  au  choc^  il  pourra  être  éprouvé  à  la 
pression,  par  tels  procédés  que  l'ingénieur  en  chef  jugera 
eonvenables,  un  nombre  de  coussinets  tel  que  la  somme  to- 
tale des  pièces  éprouvées  (la  2^  épreuve  au  choc,  sll  y  a  lieu^ 
non  comprise)  représente  le  centième  au  moins  du  noAibrâ 
eorrespondant  à  la  coulée  que  Ton  considère.  Ces  épreuves 
ebn^pléteront  les  premières  et  permettront  ds  juger  si  les 
ceiassinels  présentent  bien,  sons  tous  les  rapports,  la  qualité 
eiigée  au  n»  4.  —  X.  Les  coussinets  essayés  à  la  pression 
devront  résister  à  une  charge  de  3,000  kilogrammes,  au 
moins.  —  XI.  Les  limites  ci-dessus  fixées,  en  vue  du  modèle 
de  coussinet  intermédiaire  aujourd'hui  en  usage,  pourront 
être  élevées  ou  abaissées  s'il  arrive  qu'en  cours  d'exécution  la 
fbrme  du  modèle  soit  modifiée ,  d'après  le  résultat  d'épreuves 
comparatives  faites  sur  des  coussinets  de  modèles  dififêrcnts 
coulés  avec  la  même  fonte. 

Le  fournisseur  pourra,  d'ailleurs,  avant  chaque  coulée, 
préparer,  avec  la  fonte  en  fusion,  des  barreaux  d'essais  dont 
les  dimensions  seront  fixées  ultérieurement  et  dont  les  formes 
seront  combinées  de  manière  à  contrarier  le  retrait  de  la  fonte. 
—  Ces  barreaux  seront  au  nombre  de  quatre  par  coulée.  Ds 
seront  soumis  à  des  épreuves  au  choc  ou  à  la  pression  di- 
recte, dans  des  conditions  analogues  à  celles  définies  pour 
les  coussinets  mêmes.  Ces  épreuves  pourront  être  faites  par 
ragent  de  la  compagnie  avant  qu'on  coule  les  coussinets, 
de  manière  à  donner  aux  fournisseurs  des  indications  utiles 
pour  décider  si  la  fonte  est  ou  n'est  pas  suffisamment  résis- 
tante pour  seiTir  à  la  fabrication  des  coussinets.  —  Il  sera 
fixé  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie,  à  la  suite  d'es- 
sais spéciaux  comparatifs,  tentés  à  cet  effet,  des  limites  infé- 
rieures  pour  les  épreuves  que  devront  Supporter  les  barreaux. 
Quand  les  barreaux  n'auroiil^^^  ^WaxwX.  ç.Çi%  Vvcûi^A-i,  et  que, 
Oiàlgré  la,  prévision  dèlasoTOXAÇk  tfe^oîiVasiV.'^xtt  Na.  ^^ûfe»  ^ 
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cette  iDférioritô^  le  fournisseur  présentera  à  la  réception  les 
coussinets  correspondants,  ils  seront  essayés^  soùs  toutes  les 
formes  déj^  indiquées^  avec  la  plus  grande  rigueur.  Si  1m 
barreaux  ont  convenablement  résisté,  les  agents  de  la  com- 
pagnie restent  en  droit  d'essayer  directement  les  coussineti, 
lesquels  ne  pourraient  être  acceptés^  sans  épreuve,  que  sur 
l'ordre  formel  de  l'ingénieur  en  cbef.  —  L'usine  fera  étaUlr, 
à  ses  frais,  sur  les  indications  qui  lui  seront  données  i^ 
ringénieur  de  la  compagnie ,  les  appareils  nécessaires  pour 
faire  foiic  les  épreuves  de  toute  nature  dont  il  vient  d'étra 
parlé. 

90  Bécepiion  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sem 

âute  à  l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  oompagnie. 

Elle  aura  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  la  £8tbrication  et  par 

coulées,  et  elle  aura  pour  objet  de  trier,  peser  et  poinçonner 

toutes  les  pièces  satisfaisant  aux  conditions  stipulées.  —  Les 

coussinets  reçus  seront  poinçonnés  sur  la  £ice  d'appui  du  rail 

êu  du  contre-rail.  Ils  porteront^  en  outre^  les  marques  venuest 

le  fonte  avec  les  coussinets,  ainsi  qu'il  a  été  dit  au  n»  6.  — 

ie8  coussinets  rebutés  seront  cassés  ou  fortement  écornés^ 

Qn  qu'ils  ne  puissent  plus  être  présentés  à  la  réception. —  La 

bricant  sera  libre  cependant  de  conserver  ces  coussinets 

\  enlevant  immédiatement  la  marque  de  fabrique.  —  Les 

iins-d'œuvre  relatives  à  la  réception  et  aux  épreuves  seront 

a  charge  du  fabricant.  —  Les  procès-verbaux  de  réceptioii 

ont  dressés,  autant  que  possible,  cbaque  jour,  au  ftv  et 

esure  do  la  fkbrication  et  régularisés  à  la  fin  de  chacpi« 

aine. 

^  Transports.  —  Les  coussinets  reçus  à  l'usine  seront 

kiiatement  transportés  par  les  soins  du  fiibricant,  aux 

de  dépôt  qui  lui  seront  fixés.  —  Tous  les  transports  qoi 

t  lieu  sbr  les  lignes  en  exploitation  do  la  compagnie  du 

Q  de  fer  seront  à  la  charge  de  cette  compagnie.  Elle 

gaiement,  le  chargement  un  N^%ùik%  ^\\&  ^faâHO^I^ 

wtii  soua  l»reiponsabiUi6  dfi  )f  eiiU«^T«neiw  ^ogo^'V^i^^^ 


T  îiUr  oett«  «ff^ntif».  —  Les  tnasfiiQrts 

dteau»  4e  Ur.  k§  diArreoMcts  «t  «kriarzenieoU,  mi 

fTMt la  «Mrtéqwwee^  Kroctt»  U  ttarzt  da  oûostmetear. 

11*  IM^  fnoc««>frc  «  fiune.  —  La  e&apiane 
ii  kMi  lai  feflBUe^  alooner  k  transport  des 
àrottoe^ety  dam  ee  ew,  k  iMrnifMnr  devra  les 
ordre,  ea  tas  rézoîkn^  daas  oc  maririn  looé  par  la 
gak  dans  k  Toiiioaçe  de  l'asile  oa  dans  l*iisiDe 
Ot  eolenda  fut  k  fovnûueiir  dern,  plos  tard^  sar  Tmdn 
qM  ta  recevra  de  llogéDknr  de  la  compaenk^  cftdaar 
k  transport  d«  cet  couMÎDets  dans  les  conditions  prévan  i 
rartkk  prfoédeoL 

1>  Proprié/é  des  coussinets  après  la  récepHam  yravi- 
jio<r»,  —  Les  coussinets  poinçonnés  et  compris  dans  les  pn- 
eès-verbani  de  réception  à  i'unne^  soit  qu'on  les  eipédîB 
immédiatement^  soit  qu'on  les  empile  dans  le  mafi;awa  ioné 
par  U  compagnie  du  chemin  de  fer^  seront^  par  le  ftit  de  h 
réeepUon  à  l'usine^  propriété  incontestable  de  la  oomqpa- 
gnte, 

13*  Examen  aux  lieux  de  livraison,  —  Les  coossioets  ro- 
çus  à  l'usine  seront  soumis  à  un  nouYcl  examen  sur  les  lieux 
de  livraison.  —  Tout  coussinet  avarié  ou  ne  portant  pas  de 
poinçon^  ou  présentant  des  défauts  'graves^  sera  rebuté.  Les 
frais  de  cette  nouvelle  vérification  contradictoire  resteront 
également  à  la  charge  du  fournisseur. 

14«  Délai  de  garantie. — Nonobstant  la  réception  à  l'osine, 

les  coussinets  qui^  pendant  le  transport^  avant  ou  pendant 

la  pose,  viendnûcnt  à  se  casser  ou  à  se  détériorer^  seroat 

rebutés.  Il  en  sera  de  même  des  coussinets  qui  pendant  trois 

ans,  à  partir  de  la  réception  à  Tusine,  se  casseraient  par 

suite  de  défauts  dans  la  qualité  de  la  fonte  ou  de  vices  dutf 

la  fkhricatiou. — Les  coussinets  rebutés  ou  mis  hors  de  serfice 

soroDt  posés  et  rendus  sur  Tun  des  lieux  de  livraison,  «nz 

/bfim/ggeurs,  qui  devront  en  Xenvc  ^m^^V^  à.  la  compagnie 

<•"«  prix  du  marché,  ou  te»  Tem\|\aKfe\  «iN». wm\»%\sift\»«3È^. 
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—  L'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  sera  seul  juge  dot 
contestatioDs  qui  pourraient  naître  de  l'application  du  pré- 
sent numéro. 

15<>  Réception  dé/initive.  —  La  responsabilité  da  fournis- 
seur ne  cessera  que  par  la  réception  définitive  qui  sera  pré- 
cédée d'une  connaissance  contradictoire  foite  à  Texpiration 
du  délai  de  garantie,  k  la  requête,  en  présence  ou  en  l'absence 
du  fournisseur  dûment  appelé.  —  Si^  dans  les  trois  mots  qoi 
suiyront  la  requête  dûment  constatée  du  Diibricant,  il  n'ï^pas 
été  procédé  à  la  reconnaissance  contradictoire,  la  réception 
définitiTO  sera  considérée  comme  acquise  au  fournisseur,  suif 
pour  les  pièces  à  l'égurd  desquelles  il  lui  aurait  été  adressé 
des  réclamations  formelles. 

16»  Surveillance  à  l^atelier  au  fournisseur .  —  Le  fbumit- 
seur  devra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  l'ingénieur 
de  la  compagnie  ou  h  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  tonl 
le  temps  de  la  fabrication  et  auxquels  il  sera  permis  d'exer- 
cer de  jour  et  de  nuit  la  surTeillance,  et  de  fiUre  les  vérifica- 
tions nécessaires  pour  reconnaitre  si  toutes  les  conditions  dn 
présent  cahier  des  diarges  sont  exactement  remplies  sons  la 
rapport  de  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  matières  d 
de  la  bonne  exécution  des  coussinets. 

17o  Responsabilité  du  fournisseur.  —  La  surr^Uancc 
exercée  par  Tingénieur  de  là  compagnie  ou  par  ses  agents 
à  l'usine  du  fournisseur,  les  vérifications  et  épreuves,  les 
réceptions  partielles  de  coussinets  fabriqués  n'auront^  dans 
aucun  cas,  pour  effet  de  diminuera  rRponsabilité  des  four- 
nisseurs, qui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  dn 
délai  de  garantie,  prévu  au  n<>  14. 

18<>  dis  de  force  nunjeure, — ^Ne  sont  pas  comprises  dans  les 
cas  de  force  majeure,  les  difficultés  de  transport  et  de  charroi^ 
les  détériorations  quelles  qu'elles  soient,  par  suite  des  acci- 
dents de  route  ou  de  la  violence  des  eaux  et  autres  dreon* 
stances  qu'une  surveillance  active  ^u\  ^ic^^wGÀx  ^ 
eber. 

Chemins  de  fer.  "^ 
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19<>  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  intardit 
au  fournisseur  de  céder  à  un  autre  fournisseur^  ou  de  faire 
Ikbriquer  dans  une  usine  autre  que  la  sienne^  une  portion 
quelconque  de  la  fourniture  fisûsant  Tobjet  du  présent  cahier 
des  charges^  à  moins  du  consentement  exprès^  formel  et  écrit 
de  la  eompagnie. 

20o  Dérogation  au  cahier  des  da/uses  et  conditiom  gén^ 
raies,  —  Le  fournisseur  sera  soumis,  sauf  les  modificatiom 
ou  dérogations  qui  pourraient  résulter  du  présent  caliier  des 
charges^  aux  clauses  et  conditions  générales  imposées  anx  en- 
trepreneurs de  travaux  pour  le  compte  de  la  compagnie  dn 
chemin  de  fer^  dressées  par  l'ingénieur  chargé  des  iravaia 
et  de  la  surveillance  et  approuvées  par  les  administn^ 
teuTS  de  la  compagnie.  —  Aucune  dérogation  au  présent 
cahier  des  charges  et  au  cahier  des  clauses  et  conditioBf 
générales  ne  sera  admise  que  si  elle  est  prescrite  ou  auto- 
risée par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  de  la  compagpnlOy  <iae 
Tentrepreneur  devra  représenter  à  toute  réquisition. 

21<>  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui 
pourraient  s'élever  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  mi 
sujet  de  l'exécution  du  présent  cahier  des  ch^ges^  seront  ju- 
gées par  le  tribunal  de  commerce. 

Dressé  par  l'ingénieur  des  travaux  et  de  la  surveillance. 
—  Approuvé  par  les  administrateurs  de  service.  —  Accepté 
par  le  fournisseur. 


§  8.    Cahier  deAlMIrges  pour  la  foumtiure  dee 

ohevUleltes  en  fer. 

lo  Quantité  des  cheviUettes  à  fournir.  —  Le  présent  ca- 
hier des  charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  SCO^GOO  eht- 
villettes  en  fer  pour  le  chemin  de  fer. 
2*»  Forme  de  la  ckeviUette,  —  La  dievillette  aura  14  een- 
timùtre$  de  longueur,^  coiii\in&\BL\feNi^,vi%»&Uon  boriioii- 
Me  sera  octogonale  ;  el  &ftT^  wB!fe\ftfe\^  ^  trâ\^  «is;!$kss^ 


i 


GONDITIOI^  D'ÉTABLI&SElfENT  DES  CHBIIIRS  DK  FER.       459 

aujourd'hui  sur  la  ligne  d...  et  sur  la  ligne  de...  à...;  elle 
sera  d'ailleurs  exactement  conforme  au  dessin  joint  au  pré- 
sent cabier  des  charges  et  au  modèle  poinçonné  qui  serMit 
remis  au  fournisseur.  —  Si  la  compagnie  jugeait  convenable 
de  modifier  la  forme  de  la  chevillette^  le  fournisseur  serall 
tenu  de  se  conformer  au  nouveau  modèle  qui  lui  serait  remis; 
mais  la  compagnie  serait  obligée  de  recevoir  la  totalité  des 
cbevillettes  commandées  et  exécutées  d'après  les  premiers 
modèles. 

30  Poids  de  la  chevillette  et  tolérance  dans  les  poids.  — 
Le  poids  normal  de  la  chevillette^  suivant  le  type  arrôtA 
pour  la  ligne  ^  sera  de  Ok.  27.  —  D  sera  accordé  dans  les 
réceptions^  pour  le  pied  de  chaque  chevlllette^  une  tolénineb  . 
de  15  grammes,  soit  en  plus,  soit  en  moins  ;  entre  ces  liniites 
les  chevillettes  seront  payées  d'après  leur  poids  réel;  au- 
dessous  de  cette  '  tolérance  elles  seront  rejetées  ;  au>des8lS 
ellQp  pourront  être  également  reftisées,  ou^  si  elles  sont  ac- 
ceptées, l'excédant  du  poids  ne  sera  pas  payé  au  fournis- 
seur. 

4»  Qualité  des  fers*  —  Les  chevillettes  seront  en  fer  de 
première  qualité,  analogue  aux  fers  fournis  à  la  marine  Im- 
périale pour  les  câbles  en  fer,  doux  et  non  cassant. 

50  FaMcation  des  têtes.  —  La  tète  des  chevillettes  sera' 
refbulée  dans  la  masse  et  non  rapportée.  —  Une  petite  en- 
taille sera  pratiquée  sur  la  tète  pour  indiquer  la  direction 
dn  tranchant  de  la  pointe. 

G»  Epreuves,  —  L'épreuve  pour  la  réception  sera  ftdte 
contradictoirement  sur  une  portion  de  la  fourniture  qui  sera 
déterminée  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  ses  agents.  — 
Cette  épreuve  consistera  à  enfoncer  verticalement  la  chevil- 
lette  dans  un  bloc  de  chêne  jusqu'à  moitié  de  sa  longueur,  à 
la  fhipper  latéralement  dans  sa  partie  supérieure  de  manl^ 
à  hii  faire  faire  un  angle  de  45o  avec  la  verticale.  La  chevil- 
lette  sera  ensuite  retirée  du  bois  el  Tedte^^^^ts^<^AiS«Ar- 
qae  le  dixième  des  (ÎLeviliettes  soumises  ^  Ci^VVft  fe^teo:*^  «Joa*. 
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cassé  OU  sera  simplement  détérioré^  la  totalité  de  la  foiunt- 
fnre  sera  refusée.  —  Les  a^ant-trous  percés  dans  le  bloc  de 
diéne  auront  un  diamètre  de  4  millimètres  inférieur  à  celui 
ies  cheTillettes^  et  chaque  trou  préparé  ne  pourra  servir  que 
pour  une  épreuve.  —  Toutes  les  chevillettes  qui  auront  servi 
aux  épreuves  ne  pourront  plus  faire  partie  de  la  fournitora 
et  seront  rendues  au  fabricant. 

7^  Surveillance  et  réception  à  Vusine.  —  Si  la  compagnie 
le  juge  convenable,  elle  pourra  fîEdre  surveiller  la  fabrication 
des  chevillettes  à  l'usine.  —  Le  fournisseur  devra  donner 
dors  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  Tingénieur  de  la  com- 
pagnie ou  à  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  tout  le  temps  de 
la  fiLbrication,  et  auxquels  il  sera  permis  d'exercer  de  jour 
et  de  nuit,  toute  suiTcillance  et  de  faire  toutes  les  vérlfica- 
flons  nécessaires  pour  reconnaître  si  toutes  les  conditions  dn 
présent  cahier  des  charges  sont  exactement  remplies^  sons 
le  rapport  de  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  matières 
et  de  la  bonne  exécution  du  travail.  —  Une  première  récep- 
tion provisoire  des  chevillettes  qui  sera  constatée  par  procès- 
verbal,  se  fera  à  l'usine  par  les  agents  de  la  compagnie,  au 
ftur  et  à  mesure  de  la  fabrication. 

8^  Lieux  de  la  livraison,  —  Les  chevillettes  reçues  à  l'u- 
sine seront  comptées,  pesées  et  emballées  dans  des  barils  en 
très-bon  état,  solidement  cerclés,  sur  lesquels  on  inscrira  à 
l'huile  un  numéro  d'ordre  particulier,  le  nombre  et  le  poids 
des  chevillettes  contenues.  Cette  opération  faite  en  présence 
et  sous  le  contrôle  direct  de  l'agent  de  la  compagnie,  sera 
relatée  dans  le  procès-verbal  de  réception  à  l'usine  dont  il 
est  parlé  ci-dessus.  Chaque  procès-verbal  s'appliquera  à  un 
nombre  rond  de  banls  et  désignera  leurs  numéros  d'ordre, 
et  les  chevillettes  enfermées  dans  ces  barils  seront  la  pro- 
priété de  la  compagnie.  —  Les  chevillettes  ainsi  emballées 
devront  être  chargées,  portées,  décliargées,  et  livrées  aux 
ftsûSj  risques  et  périls  du  fourm^^^uT,  da.\i&  la  gare  ou  sur  les 

!>  au  point  où  le  cbemm  de  fet  Vc^s.^wwkVîi^'Kw^-— \i 
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fournisseur  aura  la  faculté  de  faire  transporter  les  matériaux 
à  livrer  sur  les  sections  du  chemin  de  fer  eu  exploitation, 
en  payant  à  la  compagnie  le  prix  de  4  centimes  par  tonne 
et  par  kilomètre^  plus  le  prix  du  chargement  et  du  déchar- 
gement^ fixé  à  1  fr.  par  tonne. 

9«  Réception  des  cheviUettes  sur  les  chantiers.  —  Nonob- 
stant la  réception  provisoire  h.  l'usine^  les  cheviUettes  seront 
Térifiées  et  reçues  de  nouveau  par  les  agents  de  la  compa- 
gnie après  leur  livraison  sur  les  chantiers  du  chemin.  —  Les 
fournitures  qui  ne  résisteraient  pas  h.  l'épreuve  décrite  an 
n^  B,  les  chevilles  cassées  ou  détériorées  dans  cette  épreuTo^ 
celles  qui  présenteraient  des  défiEiuts  de  fabrication  oa 
qui  ne  satisferaient  pas  à  toutes  les  descriptions  du  présent 
cahier  des  charges^  seront  refusées,  et  le  montant  déduit  du 
compte  de  Tentrcpreneur.  —  Il  en  sera  de  même  des  che- 
Tillettes  qui  casseraient  lors  de  la  pose.  —  La  compagnie 
pourra  cependant  exig;er  que  les  cheviUettes  rebutées  soient 
remplacées  par  le  fournisseur  dans  le  délai  d'un  mois. — 
L'ingénieur  de  la  compagnie  sera  seul  juge  des  difficultés 
que  pourrait  faire  naitre  l'appUcation  des  n<»  1, 9  et  14  dn 
présent  cahier  des  charges. 

10*>  Frais  ^épreuves  et  de  réceptions,  —  Toutes  les  mains- 
d'œuvre  relatives  aux  épreuves^  vérifications  et  récitions 
auxqueUes  pourront  se  livrer  Tingénieur  et  les  agents  de  la 
compagnie^  et  dont  il  est  parlé  dans  les  numéros  précédents, 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

110  Epoque  des  livraisons,  —  La  livraison  des  cheviUettes 
aura  lieu  pendant  les  six  derniers  mois  de  l'année...,  à  rai* 
son  de...  k  dater  de  teUe  époque. 

12»  Retenue  à  exercer  sur  les  fournitures  en  retard.  — 
0ans  le  cas  où  le  fournisseiur  n'aurait  pas  rempli  ses  obliga- 
tions aux  époques  fixées  par  le  présent  cahier  des  charges» 
il  lui  serait  imposé  à  titre  d'indemnM  \xîi^  x^Xjsuqa  ^xa. 
àiiJème  du  moûtani  des  fourmluTe&  en^x^Xai^»  —  'S>\,^^''^^ 
avoir  été  mis  en  demeure  par  \a  compa.^'ôj'VcoNx^V^^'^^^ 


waïUAUkK»  rAna&c»   ««nArttiui  jltiii. 


n'a  pagj  à  la  fin  du  mois  suhant^  fourni  la  totalité  des 
fillettes  qu'il  est  tenu  de  livrer  d'après  le  présent  cahiei 
charges^  la  compagnie,  sans  autre  formalité,  pourra  réi 
le  marché  et  faire  approvisionner  les  fournitures  resta 
fidre  par  un  autre  entrepreneur.  —  Dans  ces  divers  c 
dixième  dont  il  est  question  plus  haut  sera  acquis  à  la  * 
pagnie;  les  excédants  de  prix  et  de  dépenses  nécess 
pour  compléter  la  fourniture  seront  en  outre  prélevé: 
les  sommes  qui  peuvent  être  dues  à  Tentrepreneur^ 
préjadiee  des  droits  à  exercer  contre  lui  en  cas  d'insuffisi 
—  Si  le  marché  passé  avec  le  nouvel  entrepreneur  am 
an  contraire  une  diminution  dans  le  prix  des  chevilU 
l'entrepreneur  évincé  ne  pourra  réclamer  aucune  part  < 
bénéfice  qui  resterait  acquis  à  la  compagnie. 

13<>  Etat  de  situation,  —  Chaque  mois  il  sera  dress< 

les  employés  de  la  compagnie  un  état  de  situation  du  moi 

'  des  cheviliettes  livrées  et  reçues.  —  Le  montant  de  cet 

déduction  faite  des  à-comptes  délivrés  antérieurement. 

payé  au  fournisseur  dans  le  courant  du  mois  suivant. 

14<»  Délai  de  la  garantie,  —  Le  fabricant  garantir 
cheviliettes  pendant  une  année  de  service,  laquelle  comi 
pour  chaque  section,  à  partir  de  son  ouverture  à  la  cir 
tion.  —  Il  est  entendu  que  cette  garantie  s'appliqm 
toute  imperfection  dont  on  ne  s'apercevrait  pas  Ion 
livraisons.  —  Toute  chevillette  qui,  pendant  le  délai  ci 
sus  stipulé,  se  casserait,  perdrait  sa  tête  ou  s'altèrerail 
suite  de  défauts  tenant  à  la  qualité  du  fer  ou  à  des 
de  fabrication,  sera  arrachée  et  remplacée  par  le  fabri 
•—  Les.  débris  des  cheviliettes  cassées  ou  altérées  appai 
dront  au  fournisseur,  qui  devra  les  prendre  là  où  ils  se 
veront. 

15»  Usine  chargée  de  la  fabrication,  —  Toutes  les 
YiUettes  devront  être  faites  dans  une  seule  et  même  x 
agréée  par  les  ingéDieuTR  de  Vi  eom^^^^viv^. 
î6o  Contestations.  — Les  colile^Va^:\QVi*^^^^^wx^NÈLW 
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▼eoir  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  dans  l'exécution 
des  clauses  du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées  en 
dernier  ressort  par  trois  .arbitres,  sur  le  choix  desquels  les 
parties  seront  tenues  de  s'entendre  dans  un  délai  de  huitaine^ 
passé  lequel  les  trois  arbitres  seront  nommés  par  le  tribunal 
de  commerce.  —  Les  arbitres  décideront  comme  amiables 
compositeurs  et  en  dernier  ressort,  sans  être  tenus  de  s'a»- 
treindre  jeiux  formes  et  délais  de  la  procédure  ;  leur  décision 
ne  pourra  être  attaquée^  par  Toie  d'appel,  re<iuéte  civile  on 
recours  en  cassation.  —  L'enregistrement  des  présentes  sera 
à  la  charge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  rendu  nécessaire. 

§  9.    CSahîer  des  charges  pour  la  fourniture  de  omat 

en  bois. 

1»  Quantité  de  coins  à  fournir.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  s'applique  à  la  fourniture  totale  des  coins  en  bois  qi»| 
la  compagnie  aura  à  employer  pour  la  pose  de  la  première  Toie 
du  chemin  de  fer,  compris  les  voies  de  garage  et  les  voies  ao- 
cessoires  nécessaires  à  l'exploitation.  —  La  compagnie  reste 
d'ailleurs  maîtresse  de  fixer  comme  elle  l'entendra  Tespaee- 
ment  des  traverses  et  la  longueur  des  voies  principales  et 
accessoires  à  poser.  —  Les  quantités  de  coins  à  fournir,  éva- 
luées approximativement,  et  sans  modifier  en  rien  les  con- 
ditions ci-dessus,  seront  d'ehviron.... 

29  Forme  et  dimensions  des  coins.  —  Ces  coins  auront 
une  longueur  uniforme  de  28  centimètres.  —  Ils  seront  ri- 
goureusement conformes  au  modèle  poinçonné  et  au  dessin 
qui  seront  remis  au  fournisseur.  —  Si  la  compagnie  jugeait 
convenable  de  modifier  la  forme  des  coins ,  le  fournisseur 
serait  tenu  de  se  conformer  aux  nouveaux  modèles  qui  lui 
seraient  remis  ;  mais  la  compagnie  serait  obligée  de  reee- 
^  voir  la  totalité  des  coins  commandés  et  exécutés  d'après  les 
premiers  modèles.  —  Si  les  nouveaux  tovn^  cxi\M;^^x&K^n&^!^^ 
ceux  dont  Je  dessin  est  joint  an  prèfteiA.  wi»Rt  ^R^  ^dw^*» 
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le  cube  en  moins  sera  retenu  à  Tenlrepreneur,  au  prii  de 
70  francs  le  stère.  Si,  au  contraire^  les  nouveaux  coins  cu- 
bent plus  que  les  premiers ,  le  cube  excédant  sera  payé  & 
l'entrepreneur  au  même  prix  de  70  francs  le  stère. 

>  Mode  de  fabrication,  —  Les  coins  seront  fabriqués  à  U 
machine  ou  par  des  moyens  de  précision  tels  qu'ils  aient  la 
même  forme  et  la  même  conicité,  de  manière  à  porter  égale- 
ment sur  toute  l'étendue  des  coussinets  avec  lesquels  ils  de- 
Tfont  s'adapter  parfaitement. —  Leurs  faces  seront  lisses  et 
bien  nettes.  —  Un  coussinet  et  un  bout  de  rail  seront  remis 
au  fournisseur  pour  le  guider  dans  sa  fabrication. 

4<>  Qualité  des  bois  à  employer,  —  Les  bois  dont  on  se  ser- 
Tira  pour  la  confection  des  coins  devront  être  en  chêne  de 
première  qualité ,  à  fibres  serrées ,  ni  gras ,  ni  gélifs ,  ni 
échauffés^  et  exempts  de  nœuds^  roulures  et  de  tout  autre 
défaut;  ces  bois  devront  être  abattus  depuis  deux  ans  aa 
vmoins  et  parfaitement  secs.  —  Les  bois  devront  être  débités 
de  droit  fil ,  c'est-à-dire  de  manière  à  ne  pas  couper  les 
fibres  longitudinales.  Les  faces  dek  coins  devront  être  bien 
lisses.  Tout  coin  dont  la  surface  sera  rugueuse  ou  qui  con- 
tiendra de  l'aubier  sera  rebuté. 

5»  Approvisionnement  des  bois,  —  L'entrepreneur  s'en- 
gage à  avoir  constamment  en  magasin  100  stères  de  bois  au 
moins  débités  à  la  scie^  en  morceaux^  n'ayant  que  les  di- 
mensions nécessaires  pour  former  un  coin.  Ces  morceaux 
seront  conservés  sous  un  hangar  couvert^  à  l'abri  de  toute 
humidité ,  et  empilés  de  manière  à  ce  que  l'air  puisse  foci- 
ment  circuler  autour  de  chaque  morceau.  Cette  condition 
étant  indispensable  pour  obtenir  des  coins  secs ,  il  est  et  il 
demeure  bien  entendu  que  si^  dans  le  courant  de  l'année^ 
la  compagnie  constate  à  trois  reprises  différentes^  distantes 
de  un  mois  au  moins^  qu'elle  n'est  pas  remplie^  elle  pourra^ 
à  son  choli,  ou  refuser  la  fourniture  totale  de  cette  année, 
ou  la  recevoir  en  àimitiwaLtiV.  Ôl^  VcçjûXa  ^wa  ^woXXsk  \^\vl<Ia 
là  soumission. 
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6«  Surveillance  et  réception  à  f  usine.  —  La  compagnie 
pourra  faire  surveiller  pai  ses  agents  la  fabrication  des  coins^ 
afin  de  s'assurer  que  les  prescriptions  du  présent  cahier  des 
charges  sont  observées.  Une  première  réception  des  coins^ 
qui  sera  constatée  par  procès-verbal^  se  fera  à  l'usine  parles 
employés  de  la  compagnie  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabri- 
cation. —  Les  coins  reçus  seront  poinçonnés  et  apparUenr 
dront  à  la  compagnie.  —  L'ingénieur  de  la  comp^nie  sera 
seul  juge  des  difficultés  qui  pourraient  naître  de  TappUca- 
tion  des  n»»  4, 6,  8  et  13  du  présent  cahier  des  charges. 

7®  Lieux  de  livraison.  —  Les  coins  devront  être  chargés, 
portés^  livrés  et  en^pilés  aux  firais^  risques  et  périls  du  four- 
nisseur^ sur  des  chantiers  appartenant  à  la  compagnie  et 
situés  sur  les  rives  du  chemin  de  fer  à  meubler.  L'ingénieiir 
de  la  compagnie  fixera  le  nombre  et  l'emplacement  de  ces 
chantiers,  sans  que  l'entrepreneur  puisse  élever  de  réclama- 
tion à  ce  sujet.  Le  fournisseur  aura  la  faiculté  de  foire  traBS* 
porter  sur  les  sections  du  chemin  de  fer  en  exploitation^  les 
matériaux  à  livrer^  en  payant  à  la  compagnie  le  prix  da 
quatre  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre,  plus  le  prix  da 
chargement  et  de  déchargement. 

8®  Deiupie^  réception  sur  les^  chantiers,  —  Nonobstant 
la  réception  prosivoire  à  l'usine,  les  coins  livrés  sur  les  chan- 
tiers dont  il  est  question  au  numéro  précédent ,  seront  exa- 
minés de  nouveau  par  les  agents  de  la  compagnie.  Tous  ceux 
auxquels  ce  nouvel  examen  ferait  reconnaitie  des  défouta 
provenant,  soit  de  la  fabrication,  soit  des  détériorations  on 
dégradations  qu'ils  auraient  éprouvées  pendant  le  transport, 
seront  mis  do  côté  et  soumis  à  la  vérification  de  l'ingénieur 
de  la  compagnie ,  qui  aura  le  droit  de  les  rebuter  et  d'en 
déduire  le  prix  du  compte  du  fournisseur.  —  La  compagnift 
pourra  exiger  que  les  coins  rebutés  soient  remplacés  par  la 
fournisseur  dans  le  délai  d'un  mois.  —  Cette  deuxième  r^ 
eeption  sera  constatée  par  un  second  ^tQCÀVH^t\^. 

9o  Frais  de  réception  et  de  v^iflcaliau.  —  \J^  im&sv- 
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d'œuvre  et  tous  les  frais  relatifs  aux  vérificatioDS  et  aoz  ré- 
ceptions des  coins  seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

lOo  Epoques  des  livraisons,  —  La  livraison  des  coins  aan 
lieu  pendant  les  années  de  185...  à  185...^  savoir  :  les  denz 
tiers  en  185...;  et  Un  autre  tiers  en  185....  à  raison  d'enTirm 
20^000  par  mois^  du  1«'  mars  au  l^^  novembre  de  chaque 
annnée.  —  Et  l'approYisionnement  devra  être  sdnsî  terminé 
le...  lov.... 

11^  Retenues  à  exercer  sur  les  fournitures  en  retard. 
—  Dans  le  cas  où  le  fournisseur  n'effectuerait  pas  ses  limi- 
sons  aux  époques  fixées  ci-dessus,  il  lui  serait  imposé^  à  titre 
dindemnité,  une  retenue  d'un  dixième  du  montant  des  four- 
nitures en  retard.  —  Si,  après  avoir  été  mis  en  demeure  par 
la  compagnie,  l'entrepreneur  n'a  pas,  à  la  fin  du  mois  sol- 
vant, fourni  la  totalité  des  coins  qu'il  est  tenu  de  livrer^  la 
compagnie,  sans  autre  formalité ,  pourra  résilier  le  marché 
et  f!aiire  approvisionner  les  fournitures  en  retard  par  nn  autre 
entrepreneur.  —  Dans  ces  divers  cas,  le  dixième  dont  il  est 
parlé  au  premier  numéro  de  ce  paragraphe,  sera  acquis  à  la 
compagnie,  et  les  excédants  de  prix  et  de  dépenses  nécessai- 
res pour  compléter  la  fourniture,  seront  en  outre  prélevés  8or 
les  sommes  qui  pourront  être  dues  à  l'entrepreneur,  sans  pré- 
judice des  droits  à  exercer  contre  lui  en  cas  d'insuflOsance— 
Si  le  marché  passé  avec  le  nouvel  entrepreneur  amenait,  an 
contraire,  une  diminution  dans  le  prix  des  coins,  Tentrepre- 
neur  évincé  ne  pourrait  réclamer  aucune  part  de  ce  hénéflce 
qui  resterait  acquis  à  la  compagnie. 

12»  États  de  situation.  Retenue  de  garantie,  —  Chaque 
mois  il  sera  dressé  par  les  employés  de  la  compagnie  un  état 
de  situation  dans  lequel  on  comprendra  tous  les  coins  livrés 
dans  les  chantiers  pour  les  neuf  dixièmes  de  leur  valeur.  Le 
dernier  dixième  formera  la  retenue  de  garantie.  —  Le  mon- 
tant de  cet  état,  déduction  faite  des  à-comptes  délivrés  anté- 
neuremcnt  sera  payé  î»i  lo\«m's&^>M  to»  Xa  ^c\^rant  do 
mois  suivant.— La  relègue  à^  «axxoAVi  ^»^xT^\at%N3ci^\.^^»K^ 
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.tieint  le  chiffre  de  3^000  fr.;  elle  sera  remboursée  au  four- 
tisseur  six  mois  après  rachèvement  des  fournitures  dues  en 
ertu  du  présent  cahier  des  charges,  sans  préjudice  pour  la 
ompagnie  de  la  faculté  qu'elle  se  réserve  dans  le  n«  suivant. 

13°  Délai  de  garantie,  —  Les  coins  qui,  quoique  reçus, 
eraient  reconnus  défectueux  au  moment  de  leur  emploi, 
oront  rendus  au  fournisseur,  qui  en  devra  tenir  compte  à  la 
iompagnie,  au  prix  de  la  fourniture,  ou  les  remplacer  dans  le 
lélai  d'un  mois  si  la  compagnie  l'exige. 

14°  Usine  chargée  de  la  fabrication.  —  Tons  les  coins  de- 
ront  être  fabriqués  dans  une  seule  et  même  osine  agréée  par 
a  compagnie. 

15o  Clauses  et  conditions  généraiês,  —  L'entreprehear 
era  soumis  d'ailleurs  aux  clauses  et  conditions  gtoèndei 
mposéesaux  entrepreneurs  par  M.  le  directeur  général  des 
Kints^trchaussées,  par  sa  circulaire  en  date  dn  25  août  18M, 
in  tant  qu'il  n'y  est  pas  dérogé  par  le  présent  cahier  des 
ibarges;  étant  entendu  qne  toutes  les  décisions  provisoires 
lu  définitives  qui;  dans  les  travaux  de  l'£tat,  aux  termes  des 
onditions  générales,  doivent  émaner,  soit  dn  préfot,  soit  de 
administration  supérieure,  seront  rendues  par  le  directeur 
.e«ia  compagnie. 

16<»  Contestations,  —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
enir  entre  la  compagnie  et  l'entrepreneur  par  suite  de  Texé- 
ution  des  clauses  du  présent  cahier  des  charges,  seront 
iigéos  en  dernier  ressort  par  trois  artiitres,  pour  la  nonin»- 
ion  desquels  le  directeur  de  la  compagnie  et  l'entrepreneur 
ATont  tenus  de  s'entendre  dans  un  délai  de  dix  jours,  passé 
Kfael  ces  arbitres  seront  nommés  par  le  tribunal  de  com- 
lerce.  — Les  arbitres  décideront  oomme  amiables  eompo- 
teuqf  et  en  dernier  ressort,  sans  être  tenus  de  s^astreindre 
IX  formalités  de  k^  procédure,  et  cette  décision  ne  poufm 
T9  «ttaquôe  par  voie  d'appel,  requête  civile  et  reeoors  mt 
iràfcion.  -T-  Les  fhûs  d'enregisjkremeixt  de%^Tta»iNMWt^^ 
M  cbrnis»  de eeUedes paitiet  qiiL«HC0iiteK«^«ex>^^i9^ 
^té  gai  aura  nécestàté  cette  mesure. 
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§  10.  Cahier  des  charges  pour  la  founûture  d^éoibses 
ou  joues  en  fer  destinées  à  consolider  les  jmnto  des 
rails  à  double  champignon  (plaques  vissées). 

1»  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Le  présent  cahier  dei 
•barges  a  pour  objet  la  fourniture  de  400  tonnes  d'éclisses, 
ou  plaques  vissées,  pour  la  consolidation  des  joints  des  rails 
à  double  cbampignon. 

2»  Forme  et  dimensions  des  éclisses,  —  Les  éclisses  seront 
de  deux  modèles  différents.  Les  faces  d'appui  contre  Je  rail 
auront  le  même  profil  dans  les  deux  modèles,  mois  l'un  d'eux 
présentera  à  l'extérieur  xne  gorge  de  3  millimètret  ide  pro- 
fondeur. —  Les  éclisses  seront  en  égal  nombre  dans  les  deux 
modèles. —  Les  éclisses  présenteront  la  forme  exacte  des 
gabarits  qui  seront  remis  au  fabricant,  et  devront  d'ailleun 
s'adapter  avec  précision  dans  la  gorge  d'un  bout  de  raU,  de 
forme  irréprochable,  marqué  comme  type  au  poinçon  de  U 
compagnie:  —  La  langueur  normale  des  éclisses  sera  de 
45  centimètres,  avec  une  tolérance. dé  2  millimètres  et  deaû 
en  plus  ou  en  moins.  —  Les  éclisses  seront  percées  de  quatre 
trous  circulaires  de  20  millimètres  de  diamètre^  dont  la 
distribution,  dans  la  longueur  de  l'éclissc,  sera  déterminée 
par  un  tracé  qui  sera  remis  au  fournisseur.  —  Si,  en  eoun 
de  fitbricatioo,' la  compagnie  jugeait  convenable  de  modifier 
la  forme  des  éclisses,  le  fournisseur  serait  tenu  de  se  con- 
former au  nouveau  gabarit  qui  lui  serait  remis;  mais  la 
compagnie  serait  obligée  de  recevoir  les  éclisses  exécntéei 
sur  commande,  d'après  le  premier  dessin. 

3®  Poids  des  éclisses. —  Le  poids  normal  des  éclisses  prètei 

à  être  employées  sera  d'environ  91^.50  la  paire  ;  —  il  résultera 

des  gabarits  donnés  au  fabricant  et  il  sera  constaté  sur  des 

barres  de  section  et  de  \oi\^^\xx  x\%Q;viv«v\sement  exoctei. 

^ans  les  réceptions  parUeVi^»  >  W  %kw.  ^ftww^^  ««t  «i  v**^ 
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une  tolérance^  en  plus  ou  en  moins^  de  un  pour  cent.  —  Dans 
cette  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  éclisses  seront 
payées  d'après  leur  poids  réel  ;  au-dessus,  l'excédant  de  poids 
ne  sera  pas  payé  au  fournisseur.  —  Les  éclisses  en  deHors 
des  limites  ci-dessus,  pour  déÊsiut  ou  eicès  de  poids,  pourront 
être  refusées^  si  l'ingénieur  de  la  compagnie  le  juge  conve- 
nable. 

40  Conditions  de  la  fabrication.  —  1.  Qualité  du  fer. 
Les  éclisses  seront  en  fer  marchand  double  corroyé  présen- 
tant une  cassure  à  grains  fins.  Les  fers  mal  soudés,  ou  pail- 
leux,  ou  criques^  ou  rompus  dans  leurs  fibres^  seront  rebutés. 
—  2.  Coupage  des  bouts.  Les  bouts  écrus  des  barres  sortant 
du  laminoir  seront  affrascbis,  à  10  centimètres  au  moins^  de 
tout  défout  de  soudure^  ou  gravelure.  —  Les  barres  seront 
ensuite  divisées  par  bouts  de  la  longueur  prescrite,  soit  à  la 
scio  circulaire,  soit  par  tout  autre  moyen  qui  ce  déformerait 
pas  la  section  du  fer.  Le  mode  de  coupage  que  le  fournisseur 
croira  devoir  adopter  sera  soumis  à  l'approbation  de  l'ingé- 
nieur de  la  compagnie.  Les  bavures  produites  par  le  coupage 
devront  être  enlevées,  avec  le  plus  grand  soin,  à  la  lime  et 
au  burin.  —  3.  Dressage.  Le  dressage  des  bouts  sera  Uùi 
à  chaud  et  rectifié,  au  besoin,  à  froid  sur  un  tas  en  fonte 
pourvu  de  cannelures  ayant  exactement  la  forme  des  éclisses. 
L'opération  se  fera  par  pression  ou  par  faibles  coups  de 
marteau. —  4.  Perçage  des  /rouf .  Les  quatre  trous  seront 
percés  à  l'emporte-pièce  ou  à  la  machine  à  percer,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  au  n»  2.  Ils  devront  être  parfUtqment  ronds  et  cy- 
lindriques, sans  refoulement  ni  déchirure,  et  toute  bavure 
sera  soigneusement  enlevée.  La  distribution  des  trous  devra 
être  exactement  conforme  au  tracé  remis  au  fournisseur  et 
sera  vérifiée  avec  un  gabarit  spécial  à  quatre  goujons  d'acier, 
avec  la  tolérance  de  un  demi-millimètre  sur  le  diamètre  des 
goigons  fixé  au  n»  2. 

5»  Marques  de  fabrique.  —  Les  éG\\%%ft^  t^^^-hvwsl^  ^^»a» 
Icar  milieu  et  sur  là  face  qui  ne  doit  pa&  ^Vx^  «a-  ^^\»rN.  «^^"^ 
Chemins  de  fer.  ^ 


*«>  ,P  bien  apparente,  lu-bq»»»  J 

^  un  agent  de  la  co   ^^'.econnaitre  «  )^t        ^^é  g«du.    l 
^«ement  pour  objevo  ^.,5^  „ ont P"  ,    1 

réalité»  «^t  us  to^-   ,,  ^  ^^^^X^^  et  ^-.U  «-'    \ 
»»^-'^"\^"^rdancoe«cUa-cU^^ 
Vft  trous,  en  cou  xnaniere  *     f  ^  dreiae     \ 

ibé.con.en^lemf^^^^^usdes'^^^^^ 
cttVon  contre  te»  ^       .  i^ ,  poids  et  to  «^T;»^    ^«e.  «î»"»     \ 

70  propr»^'^  ^^'^ .  ,,«8iae  seront,  par  ^^  ^e  fer. 

•  ^«  ^^^--NrS^ «r incontesta.^^  du  «U^^,  ,,^en^ 

réception ,  la  V^^      ^  livraison.  -  ^^  ortera  «P» 

JEa»i«<"»  ""  "*^,!!  Vieux  de  livraison,  u  n    »         ^^^^, 

;V.  surlaxérilicauon  duj  ^^p„  donner  U^»>«  ^^^  „^^. 

s*;:  ,érittcation  conlradic  ^^i,senv  garanti 
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»        ne  seraient  pa*  ^^^^ 
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ï  une  réduction  de  compte,  d'après  le  poids  total  de  ces 
êclisses,  calculé  sur  la  moyenne. 

10°  Réception  définitive.  —  La  réception  définitive  ne  sera 
prononcée  qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie.  EUle 
sera  reculée  au-delà  de  ce  terme  de  tous  les  retards  apportés 
f>ar  le  fournisseur  à  remplacer  les  pièces  défectueuses. 

11°  Surveillance  à  l'usine  du  fournisseur.  —  Le  fournis- 
seur devra  donner  la  libre  entrée  de  son  usine  à  ringénieur 
ie  la  compagnie  ou  à  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  tout 
le  temps  de  la  fabrication  et  pourront  y  procéder,  aux  tirais 
du  fournisseur,  aui  épreuves,  essais  et  vérifications  néces- 
saires pour  s'assurer  que  les  clauses  du  présent  cahier  des 
charges  sont  exactement  remplies,  sous  le  rapport  de  la  bonne 
qualité  et  de  la  résistanee  des  matières  et  de  la  bonne  exé- 
cution du  travail. 

12o  Responsabilité  du  fournisseur. — La  sui  \oiilaDce  exer- 
cée par  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents, 
dans  l'usine  du  fournisseur,  les  vérifications  et  épreuves,  les 
réceptions  provisoires  des  fers  ou  des  éclisses  fabriquées,  n'au- 
ront, dans  aucun  cas,  pour  effet  de  diminuer  la  responsabi- 
lité du  fournisseur,  qui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'ex- 
piration du  délai  de  garantie. 

13°  Ca^  de  forée  majeure.  —  Ne  sont  pas  comprises  dans 
les  cas  de  force  majeure,  les  difficultés  de  transports  et  de 
charrois,  les  détériorations  quelles  qu'elles  soient,  par  suite 
des  accidents  de  route  ou  de  la  violence  des  eaux  et  autres 
circonstances  qu'une  surveillance  active  et  une  bonne  direc- 
tion de  l'entreprise  peuvent  prévenir  et  empêcher. 

14o  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  interdit 
au  constructeur  de  céder  à  un  autre  constructeur  ou  de  foire 
confectionner,  dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  partie  « 
quelconque  de  la  fourniture  faisant  l'objet  du  présent  cahier 
des  charges,  à  moins  de  consentement  exprès  et  formel  et 
pai'  écrit  de  la  compagnie. 

15'>lieus  de  livraison.  —  Les  èdisse^  ^«^twA.  ^'wt^  ^^®^' 
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gées^  transportées^  déchargées  et  livrées  aux  frais^  risques  et 
périls  du  fournisseur^  dans  la  gare  de...  ou  sur  les  rives  de... 
au  point  où  le  chemin  de  fer  d...  traverse  ce  fleuve.  —  Le 
fournisseur  aura  la  faculté  de  &ire  transporter  sur  la  section 
du  chemin  de  fer  d...  en  exploitation^  ces  éclisses  en  payant 
à  la  compagnie  le  prix  de  4  centilnes  par  tonne  et  par  kilo- 
mètre^ plus  le  prix  du  chargement  et  du  déchargement  fixé 
à  1  fr.  par  tonne. 

160  Frais  é^épreuives  et  de  réception,  —  Toutes  les  mains- 
d'œuvre  relatives  aux  épreuves^  vérifications  et  réceptions 
auxquelles  pourront  se  livrer  l'ingénieur  et  les  agents  de  la 
compagnie^  et  dont  il  est  parlé  dans  les  articles  précédents, 
seront  à  là  charge  du  fournisseur. 

170  Epoque  des  livraisons.  —  La  livraison  des  écUsses 
aura  lieu  pendant  les  six  derniers  mois  de  l'année...,  à  rai- 
son de  66  tonnes  par  mois. 

18o  Retenue  à  exercer  sur  les  fournitures  en  retard.  — 
Dans  le  cas  où  le  fournisseur  n'aurait  pas  rempli  ses  obliga- 
tions aux  époques  fixées  par  le  présent  cahier  des  eharges, 
il  lui  serait  imposé  à  titre  d'indemnité  une  retenue  d'an 
dixième  du  montant  des  fournitures  en  retard.  —  Si  après 
avoir  été  mis  en  demeure  par  la  compagnie,  l'entrepreneur 
n'a  pas,  à  la  fin  du  mois  suivant,  fourni  la  totalité  des  éclisses 
qu'il  est  tenu  de  livrer  d'après  le  présent  cahier  des  charges, 
la  compagnie,  sans  autre  formalité,  pourra  résilier  le  marché 
et  faire  approvisionner  les  fournitures  restant  à  faire  par  un 
autre  entrepreneur.  —  Dans  ces  divers  cas,  le  dixième  dont 
il  est  question  plus  haut  sera  acquis  à  la  compagnie,  les  ex- 
cédants de  prix  et  de  dépenses  nécessaires  pour  compléter  la 
fourniture  seront  en  outre  prélevés  sur  les  sommes  qui 
peuvent  être  dues  à  l'entrepreneur,  sans  préjudice  des  droits 
à  exercer  contre  lui  en  cas  d'insuffisance.  —  Si  le  marché 
passé  avec  le  nouvel  entrepreneur  amenait  au  contraire  une 
diminution  dans  le  prix  de%  ^c'^<s>'&^%,  l'entrepreneur  évincé 
ne  pourra  réclamer  aucune  "çwl  àa  tfeXi^xsASkRô  qjà  "w&NKwi» 
'acquis  à  la  compagnie. 
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19°  Etat  de  situation  et  paiement,  —  Chaque  mois  il  sera 
dressé  par  les  employés  de  la  compagnie  ùd  état  de  situation 
du  montant  des  éclisses  livrées  et  reçues.  —  Les  9/10  du 
montant  de  cet  état,  déduction  faite  des  à-comptes  délivrés 
antérieurement;  seront  payés  au  fournisseur  dans  le  courant 
du  mois  suivant;  au  siège  de  la  compagnie;à...;Sans  préju- 
dice pour  elle  de  la  garantie  dont  il  est  parlé  à  Tarticle  suivant. 
—  Le  dernier  dixième  sera  payé  à  Texpiration  du  délai  de 
garantie. 

20o  Contestations.  —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
Tenir  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  dans  Texécution 
des  clauses  du  présent  cahier  des  charges^  seront  jugées  en 
dernier  ressort  par  trois  arbitresi^  sur  le  choix  desquels  les 
parties  seront  tenues  de  s'entendre  dans  un  délai  de  huitaine^ 
passé  lequel  les  trois  arbitres  seront  nommés  par  le  tribunal 
de  commerce.  —  Les  arbitres  décideront  comme  amiables 
compositeurs  et  en  dernier  ressort^  sans  être  tenus  de  s'as- 
treindre aux  formes  et  délais  de  la  procédure  ;  leur  décision 
ne  pourra  être  attaquée  par  voie  d'appel^  requête  civile  ou  re- 
cours en  cassation.  —  L'enregistrement  des  présentes  sera  à 
la  charge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  rendu  nécessaire. 

§  11.     Cahier  des  oliarges  pour  fourniture  de  Rails 

du  système  Vigpaoles. 

lo  Objet  du  cahier  des  charges,  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  rails  en  fer  du  profil 
américain  (dit  Yignoles) . 

2®  Gabarit  des  rails.  —  Le*  rails  présenteront  la  forme 
exacte  du  gabarit  poinçonné  qui  sera  remis  au  fabricant.  Le 
profil  en  sera  rigoureusement  conservé  sur  toute  la  longueur 
des  barreS;  et  particulièrement  aux  extrémités  qu'on  évitera^ 
ETec  soin^  de  comprimer  ou  d'altérer^  lors  du  coupage.  —  La 
fabrication  courante  ne  devant  être  entrepr\2ft  \]^<ik  Vstx^s:;^ 
les  cjlindres  auront  été  reconnus  pait^VftmeiiX.  wsk^^'os^^^'**: 
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le  fournisseur  devra  suivre  avec  la  plus  minutieuse  atteotioo 
la  confection  de  ces  cylindres^  afin  de  ne  présenter  à  la  Téri- 
fication  que  des  rails  ayant  exactement  la  forme  du  gabarit. 
Le  fiEd)rlcant  sera  d'ailleurs  responsable  de  tout  retard  de 
fitbrication  provenant  de  ce  que  les  spécimens  de  rails  qall 
aurait  fournis  ne  seraient  pas  acceptables.  —  Les  rails  fabri- 
qués pour  essayer  les  cylindres^  et  tous  autres  fabriqués 
après  que  les  cylindres  auront  été  acceptés^  mais  qui  ne  re- 
produiraient pas  exactement  les  formes  du  gabarit,  seront 
rebutés,  —  La  compagnie  aura  toujours  le  droit  de  dianger 
le  gabarit  des  rails^  en  tenant  compte  au  fournisseur  des  dé- 
penses spéciales  que  ce  changement  lui  imposerait^  dépenses 
qui  seraient  évaluées  d'un  commun  accord  ou  à  dire  d'ex- 
perts. 

^  Poids  des  raUs,  —  Le  poids  des  rails  résultera  du  gaba- 
rit donné  aux  fabricants;  il  sera  constaté  sur  des  rails  de  la 
première  fabrication  de  section  rigoureusement  exacte.  Dans 
les  réceptions  partielles^  il  sera  accordé  sur  ce  poids  une 
tolérance  de  deux  pour  cent  en  .plus  ou  en  moins,  pourvu 
que  la  totalité  de  la  fourniture  ne  s'écarte  pas  du  poids  nor-  ' 
mal  de  plus  de  un  pour  cent. — Dans  cette  limite  de  tolérance 
et  au-dessous,  les  rails  seront  payés  d'après  ce  poids  réel  ; 
au-dessus,  l'excédant  de  poids  ne  sera  pas  payé  au  fournis- 
seur. —  Les  rails  en  dehors  des  limites  ci-dessus  pour  dé£wt 
ou  excès  de  poids,  pourront  être  rebutés  si  l'ingénieur  en 
chef  de  la  compagnie  le  juge  convenable. 

40  Longueur  des  barres.  —  La  longueur  normale  des 
barres  sera  de  6  mètres.  Pour  une  partie  de  la  foundUire 
qui  ne  pourra  pas  dépasser  un  dixième,  et  qui  sera  fixée  par 
l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie,  les  barres  devront  être 
coupées  à  la  longueur  5™.96.  —  Pour  faciliter  la  fabrication, 
une  barre  sur  vingt  sera  admise  avec  une  longueur  moindre 
que  la  longueur  normale.  Ces  barres  plus  courtes  auront, 
soit  5™.06,  soit  ^,11  de  Ioû^vi^wt  A\  ft%V  dxi  reste  entendu 
qu'elles  devront  provenir  umcvMfem^uX.  àa^>ù^rc^'ï»l^i:\HçvVR^ 
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pour  les  longueurs  normales  (6  mètres  et  5>n.96)  et  r[ui  auront 
dû  être  rognées  par  suite  de  défauts  à  leurs  extrémités.  — 
La  compagnie  pourra  commander  au  fournisseur  un  certain 
nombre^  qui  ne  dépassera  pas  un  pour  cent^  de  rails  de  lon- 
gueurs exceptionnelles;  mads  la  plus  grande  longueur  ne 
pourra  pas  dépasser  10  mètres.  Tout  rail  fabriqué  sur  com- 
mande à  une  longueur  excédant  6  mètres^  sera  payé  quatre 
pour  cent  plus  cber.  —  La  tolérance  sur  les  longueurs  fixées 
n'excédera  jamais  un  millimètre  et  demi  en  plus  ou  en  moins. 

5o  Marque  de  fabrique, — Les  rails  porteront  des  marques 
en  relief  bien  apparentes^  désignant  à  la  fois  Tusine^  l'année 
et  le  mois  de  febrication^  comme  l'indique  le  plan  remis  an 
fournisseur.  Ces  marques  résulteront  d'une  gravure  fSaite  dans 
la  cannelure  finisseuse  du  cylindre. 

6®  Qualité  des  fers.  —  Les  rails  seront  en  fer  dur  et  com- 
pact^ bien  soudé^  non  cassant  à  froid,  à-  grain  fin  dans  les 
champignons,  enfin  de  qualité  convenable  pour  résister  à 
l'action  des  roues^  sans  se  rompre,  s'exfolier,  se  dessou- 
der, etc. 

70  Conditions  de  fabrication.  Composition  des  paqwts 
et  Laminage.  —  Le  corps  du  paquet,  devant  servir  à  Mre 
les  rails,  pourra  être  en  fer  puddlé  brut;  la  mise  supérieure 
sera  en  fer  corroyé  et  d'une  seule  pièce.  —  Les  fers  formant 
les  différentes  mises  seront  de  section  rectangulaire.  Chaque 
mise  de  fer  puddlé  se  composera,  en  largeur,  de  deux  ou  trois 
pièces  au  plus.  La  mise  en  fer  corroyé  formant  la  partie  su- 
périeure du  paquet  représentera  en  poids  le  quart  au  moins 
de  la  masse  totale,  elle  devra  présenter  sur  la  section  du 
rail  fini,  dans  les  surfaces  de  roulement,  une  épaisseur  d'au 
moins  un  centimètre.  —  Les  bouts  écrus  des  barres  formant 
le  paquet,  seront  affranchis.  Ces  barres  seront  toutes  d'une 
seule  pièce,  bien  dressée,  pour  toute  la  longueur  du  paquet. 
Cependant,  pour  le  fer  puddlé,  on  pourraemployer  des  bartw 
en  plusieurs  pièces  ;  mais  alors  eWea  setoxsA.  «s&wsMAiW^  's^'^^ 
ioin,  bout-à'bout,  de  manière  k  nelaVas^t  ô3Mi^VN5i\.^^'«»x 
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du  paquet  que  le  vide  nécessaire  pour  an  bon  ffimftgf  à 
paquet.  —  Les  dimeosioDs  et  la  composilion  des  paifsel^ 
ainfci  que  les  dessins  des  cannelures  succeisiTes  par  leiqiieBB 
ces  paquets  doivent  passer  dans  la  fabrication^  seront  d*iAr 
leurs  soumis  à  l'approbation  de  ringénieiir  en  cbef  dik 
compagnie^  sans  que  cette  formalité  diminue  en  rien  la  m* 
ponsabUité  du  fournisseur.  —  Le  laminage  des  rails  dem 
être  aussi  parfait  que  possible.  Tous  ceui  qui  seraient  aii 
soudés  ou  pailleux  ou  criques  ou  rompus  dans  lenrs  ibni^ 
seront  rebutés. 

8»  Dressage  des  rails  et  coupe  des  bouts.  —  Les  nUi  M* 
ront  dressés  sur  les  quatre  fsLces  avec  le  plus  grand  foio;  Je 
dressage  sera  fait^ autant  que  possible^  à  cliaud^  à  lasoitie  dei 
cylindres;  s'il  y  a  lieu  d'opérer  à  froid  pour  le  rendre  pv* 
fiût^  l'opération  t^a  exécutée  sans  percussion^  au  •mofeB  k 
serrage^  par  pression  graduée.  : —  Toutes  les  surlkces  devnÉ 
être  nettes  et  unies.  —  Tous  les  rails  seront  coupés  ans  dcBi 
beuts  par  un  moyen  mécanique  agréé  par  l'ingénieur  tndU 
de  la  compagnie.  Les  bavures  seront  enlevées  .avec  soin  ik 
lime  ou  au  ciseau  ;  les  plans  des  sections  tueront  parfiiitenot 
d'équerre  sur  Taxe  des  rails;  ou  ne  devra^  dans  aucun  eu, 
les  parer  au  marteau.  —  Il  est  expressément  i*jterdit  de  i^ 
cbavfTer  aucune  partie  des  rails  après  le  laminage^  soft  po* 
abattre  les  bouts^  soit  pour  tout  antre  motif^  bors  le  eu  à 
dérangement  momentané  de  la  machine  à  couper  les  iNWtf, 
et  pendant  le  temps  strictegient  nécessaire  pour  la  nmelln 
en  service.  —  Toutes  réparations  de  criques^  pailles^etc^iMt 
à  chaud^  soit  à  froid^  sont  complètement  interdites. 

90  Perçage  des  trous.  —  Chaque  extrémité  des  rails  «ft 
percée  dans  l'axe  de  deux  trous  dont  les  dimensions  et  toi 
positions  seront  déterminées  par  un  tracé  remis  au  four- 
nisseur. —  Ces  trous  pourront  être  percés  i>ar  tel  procédé, 
au  choix  du  fournisseur^  mais  qui^  toutefois^  devra  être  agréé 
par  l'ingénieur  eu  cii^t  ôi^i  \^  twjK^s^^^îi.  Les  trous  seront 
bien  cylindriques  el  ^gjrtaiVftmcoN.  ^^^w^^-  —  ^\a.  i(àAir 
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)utiOD  et  les  dimensions  des  trous  ne  sont  pas  conformes  au 
xacé  remis  au  fournisseur^  les  rails  seront  refusés. 

lO»  Vérifications, 'Epreuves.  —  Les  rails  seront  classés 
iTec  soin  dans  Tusine^  en  séries  proyenant  de  la  fabrication 
l'un  ou  de  plusieurs  jours.  Les  agents  préposés  à  la  réception 
shoisiront^  dans  chaque  série^  un  certain  nombre  de  barres 
[une  pour  cent  au  plus)  pour  les  soumettre  aux  épreuves 
suivantes  :  —  Première  épreuve:  Chacun  de  ces  rails  placé 
le  champ  sur  deux  points  d'appui  espacés  de  1^.10  devra 
supporter^  pendant  cinq  minutes^  au  milieu  de  l'intervalle 
des  points  d'appui^  une  pression  de  12^000  kilogrammes  saps 
conserver  de  flèche  sensible  après  l'épreuve.  —  Deuxième 
épreuve.  La  même  barre  dans  la  même  position  supportera 
pendant  cinq  minutes^  sans  80  rompre^  une  charge  de  30^000 
Idlogrammes  ;  on  pourra  augmenter  ensuite  la  pression  jus- 
Cfu'à  la  rupture.  —  Troisième  épreuve.  Chacune  des  deux 
moitiés  de  barre  cassée^  placée  de  champ  sur  deux  supports 
espacés  de  1<°.10^  devra  supporter^  sans  se  rompre^  le  choc 
d'un  mouton  de  300  kilogrammes  tombant  de  2  mètres  de 
hauteur  sur  la  barre^  au  milieu  de  llntervalle  des  points 
l'appui.  Dans  ce  dernier  cas^  les  deux  supports  seront  en 
fonte  et  reposeront,  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  en  bois 
de  chène^  sur  un  massif  de  maçonnerie  d'un  mètre  d'épais- 
seur au  moins,  établi  sur  un  terrain  solide.  —  Si  l'une  des 
barres  essayées  ne  résiste  pas  aux  épreuves,  oa  les  conti- 
Duera  sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,  et  si  plus  du 
dixième  des  barres  essayées  ne  résiste  pas,  la  série  entière 
dont  les  rails  proviennent  sera  rebutée. 

11®  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera 
dite  à  l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  compagnie. 
Elle  aura  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et'  elle 
aura  pour  objet  de  trier^  peser  et  poinçonner  toutes  les  barres 
satisfoisant  aux  conditions  stipulées.  —  Jusqu'au  momeui  ds^ 
la  réception^  les  rails  devront  être  wyùaenfe^  «û.  '^'sa  ^«r.  ^ 
iréservéSj  autant  que  possible,  de  YoM^^'^^' -^^**^*^^^^^ 


reçues  seront  poinçonnées  à  leurs  deux  extrémités^ 
teront^  en  outre^  la  marque  de  l'usine^  ainsi  qu'il  < 
no  5.  —  Les  barres  rebutées  devront  être  cassées 
quées  d'un  signe  très-yisible  et  indélébile^  afin  qi 
puissent  plus  être  représentées  à  la  réception.  - 
dcTrar faire  établir^  à.  ses  frais^  sur  les  indications  q 
ront  données  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  compa^ 
a  lieu,  les  appareils  nécessaires  pour  faire  la  réce 
rails  et  pour  opérer  les  épreuves  prescrites.  —  L 
d'œuYre  relatives  à  la  réception  et  aux  épreuves  s 
charge  du  tiibricant.  —  Les  procès-verbaux  de  réa 

BTont  dressés,  autant  que  possible,  chaque  jour,  au 
mesure  de  la  fabrication ,  et  régularisés  à  la  fin  d 
quinzaine.  ^ 

12»  Propriété  des  raUs  après  la  réception  prov 
Les  rails  poinçonnés  et  compris  dans  les  procès-T< 
réception  à  l'usine  seront,  par  le  fait  de  la  réception 
propriété  incontestable  de  la  compagnie. 

130  Délai  de  garantie.  —  Le  fabricant  garantit  ] 
pendant  trois  ans,  à  partir  de  l'époque  moyenne  é 
sons.  Toute  pièce  qui,  pendant  ce  délai,  s'altèrerai 
r  dans  les  voies  provisoires  pour  les  travaux,  ensuite 

voies  définitives,  par  suite  de  défauts  tenant  à  la  quai 
jl  ou  à  des  vices  de  fabrication  (défauts  de  soudure,  exl 

rupture,  etc.,)  sera  remplacée  aux  frais  du  fabric 
compagnie  l'exige.  —  Les  pièces  avariées  seront  m 
tous  les  cas,  à  la  disposition  du  fournisseur  dans  la 
plus  voisine  de  l'usine.  —  Les  pièces  neuves,  en  i 
ment,  devront  être  livrées,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  mém 
—  Les  pièces  dont  la  compagnie  ne  jugera  pas  à  p 
demander  le  remplacement  seront  déduites  puremei 
plement  du  compte  de  l'entrepreneur. 
.^^  140  Réception  définitive.  —  La  responsabilité  du 

^  seur  ne  cessera  que  par  \a.  técti^Uon  définitive  qui 

cédée  d'une  reconnaissance  c.ouVtîx.ôXçA.ovç^^'w.Vfc^V^ 
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u  délai  de  garantie,  à  la  requête  et  en  présence  ou  en  Tab- 
ence  du  fournisseur,  dûment  appelé.  —  Si  dans  les  trois 
lois  qui  suivront  la  requête  dûment  constatée  du  fabricant^ 
.  n'a  pas  été  procédé  à  la  reconnaissance  contradictoire^  la 
èception  déûnitive  sera  considérée  comme  acquise  au  four- 
isseur,  sauf  pour  les  pièces  à  l'égard  desquelles  il  lui  aura 
té  adressé  des  réclamations  formelles. 

150  Surveillance  à  l'atelier  du  fournisseur,  —  Le  fournis- 
sur  devra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  l'ingénieur 
e  la  compagnie  ou  à  ses  agents^  qui  pourront  y  tester  tout 
}  temps  de  la  fabrication  et  auxquels  il  sera  permis  d'exer- 
QT,  de  jour  et  de  nuit,  la  surveillance,  et  de  fsUre  les  Téri- 
cations  nécessaires  pour  reconnaître  si  toutes  les  conditions 
u  présent  cahier  des  charges  sont  exactement  remplies, 
)us  le  rapport  de  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des 
latières  et  de  la  bonne  fabrication  des  rails.  Il  est  entendu 
ue  les  observations  que  les  agents  de  la  compagnie  pourront 
eoir  h  faire  devront  être  adressées  au  directeur  de  l'usine  et 
on  aux  ouvriers. 

16®  Responsabilité  du  fournisseur,  —  La  surveillance 
Lercée  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents  à 
isine  du  fournisseur,  les  vérifications  et  épreuves,  les  ré- 
!ptions  partielles  des  rsdls  fabriqués,  n'auront,  dans  aucun 
LS,pour  effet,  de  diminuer  la  responsabilité  du  fournisseur, 
ui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  du  délai  de 
irantie  prévu  à  l'article  13. 

17»  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  interdit 
1  fournisseur  de  céder  à  un  autre  fournisseur,  ou  de  faire 
briquer  dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  portion 
lelconque  de  la  fourniture  faisant  l'objet  du  présen.  '^ahier 
)s  charges,  à  moins  du  consentement  exprès,  formel  ei  écrit 
}  la  compagnie. 

18»  Dérogation  au  cahier  des  charges,  —  Aucune  dire- 
ition  au  présent  cahier  des  chargea  life  %«t^  ^^tcte»  ^^^'ï^  ^ 
'«  est  prescrite  ou  autorisée  pat  un  otàt^  ^Tv\.^^'>i^»s^s^*^^ 
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en  chef  de  la  compagnie^  que  le  fournisseur  devra  représenter 
à  toute  réquisition. 

190  Jugem&nides  contestations. —  Les  contestations  qui 
pourraient  s'élever  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  au 
sujet  de  Texécution  du  présent  cahier  des  charges^  seront 
jugées  par  le  tribunal  de  commerce. 

2O0  Enregistrement,  —  L'enregistrement  du  présent  sera . 
à  la  charge  de  celle  des  parties  qui  aura  succombé  dans  la 
contestation. 

Dressé  par  l'ingénieur  en  chef  des  travaux  et  de  la  sur- 
veillance. —  Approuvé  par  les  administrateurs  de  service. — 
Accepté  par  le  fournisseur. 

§  12;    Marché  oonoemaat  la  fourniture  d'éolUses 
et  de  boulons  pour  raili  de  Vîgnolei. 

1^  Objet  du  Marché, —  M...  s'engage  à  fournir  à  la  compar 
gnie  du  chemin  de  fer^  qui  l'accepte^  940  tonnes  d'éclisses 
pour  la  consolidation  des  joints  des  voies  en  rails  dits  Yi- 
gnoles  ou  à  simple  champignon^  en  se  conformant  aux  clau- 
ses et  coQditions  du  cahier  des  charges  accepté  par  lui  pour 
fournitures  des  rails. 

2o  Délais  de  livraison.  —  Les  éclisses  seront  livrées  à  )a 
gare^  à  raison  de  :  1°  Soixante-et-onze  tonnes  par  mois  à  par- 
tir du  1er  du  mois  de...  au  1«'  du  mois  de...;  2°  Quarante- 
trois  tonnes  par  mois  h  partir  du  1^'  de...  jusqu'au  31  du 
mois  de.'.,  suivant.  En  cas  de  retard  dans  la  livraison^  il  se- 
rait imposé  au  fournisseur^  à  titre  d'indemnité^  une  amende 
de  16  francs  par  tonne  et  par  mois  de  retard.  Cette  retenue 
sera  acquise  à  la  compagnie  par  la  seule  échéance  du  terme 
et  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune  sommation^  ni  mise  en  de- 
meure préalable. 

3»  Prix.  —  Les  éclisses  faisant  l'objet  du  présent  marché 

seront  payées  k  raison  de  347  francs  la  tonne.  —  Ce  prix 

comprend  la.  fourniture,  le&  frais  de  transport  et  de  déchar* 


} 
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gement  à  la  gare  de...,  ainsi  que  les  frais  relatifs  aux  ré- 
ceptions, épreuves  et  tous  autres  faux  frais. 

4*>  Mode  de  paiement.  —  Les  paiements  s'effectueront  à  la 
caisse  de  la  compagnie  d...^  ainsi  qu'il  suit  :  les  neuf  dixiè- 
mes dans  le  courant  du  mois  qui  suivra  la  réception  à  l'usine, 
et  le  dernier  dixième  à  l'expiration  du  délai  de  garantie. — 
Les  paiements  effectués  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour  effet 
de  diminuer  la  responsabilité  du  fournisseur,  laquelle  restera 
pleine  et  entière  jusqu'à  la  réception  définitive. 

50  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui 
pourraient  s'élever  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  au 
siget  de  l'exécution  du  présent*  marché,  seront  jugées  i)arle 
tribunal  de  commerce;  jusqu'à  l'entière  et  parfaite  exécution 
du  présent  marché,  tous  actes  de  mise  en  demeure^  toutes 
assignations,  même  toutes  significations  de  sentences  arbi- 
trales ou  autres  décisions  ou  jugements,  offres  réelles^  etc.^ 
seront  valablement  signifiés  au  domicile  élu  par  l'entrepre- 
neur. 

• 

§  13.    Cahier  des  oliargei  pour  founiiîtiire 
de  oramponi. 

l®  Objet  du  cdhier  des  charges,  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  crampcms  en  fer. 

2®  Formes  et  dimensions.  —  Les  crampons  seront,  pour 
le  dessin,  exactement  conformes  au  plan  qui  sera  remis  au 
fabricant.  Tous  crampons  qui  ne  reproduiraient  pas  exacte- 
ment ces  formes  seront  rebutés.  —  Si  la  compagnie  jugeait 
convenable  de  modifier  la  forme  du  cratnpon,  le  fournisseur 
serait  tenu  de  se  conformer  au  dessin  qui  lui  serait  remis, 
mais  la  compagnie  serait  obligée  de  recevoir  les  crampons 
exécutés  sur  commande  d'après  le  premier  dessin. 

30  Poids.  —  Le  poids  des  crampons  résultera  du  plan  re- 
mis au  fournisseur  par  l'ingénieur  eii  t\ifel.  ^N^  ^"«^  «soaî«Nfc 
sar  des  crampons  de  la  première  tabricaXÀou ,  ^^  ^ssnoss»"^^ 

CAemins  de  fer,  ^ 
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goureusoment  exactes.  Il  sera  accordé  suc  ce  poids^  dans  lt$ 
réceptions,  une  tolérance  do  deux  pour  cent^  en  plus  ou  en 
moins^  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture  ne  s'écarte  pas 
du  poids  normal  de  plus  de  un  pour  cent.  —  Dans  cettd 
limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  crampons  seront  payés 
d'après  leur  poids  réel  ;  au^^essus,  l'excédant  de  poids  ne.  sera 
pas  pay6  au  fournisseur.  —  Les  crampons  en  dehors  des 
limites  ci-dessus,  pour  défaut  ou  excès  de  poids,  pourront 
être  refusés  si  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  le  juge 
convenable. 

40  Qualité  du  fer  et  condition  de  fabrication,  — :  Les  cram- 
pons seront  en  fer  de  première  qualité,  doux  et  non  cassant 
à  fjrold;  ils  seront  fabriqués  ayec  le  plus  grand  soin.  La  tète 
sera  refoulée  dans  la  masse  et  non  rapportée.  — -  Les  cram- 
pons dont  le  fer  paraîtra  mal  soudé ,  ou  pailleux,  ou  crique, 
ou  rompu  dans  les  fibres,  seront  refusés. 

50  Epf^euves.  —  Les  crampons  seront  soumis  à  diTerses 
épreuves  ayant  pour  objet  de  vérifier  leurs  dimensions  et  la 
qualité  du  fer  employé  ^  leur  fabrication. —  Les  dimensions  se- 
ront vérifiées  au  moyen  de  divers  calibres. —  L'épreuve  ayant 
pour  but  de  reconnaître  la  qualité  du.fer  sera  faite  contradic- 
toircment  sur  une  portion  de  la  fourniture  qui  sera  déterminée 
par  l'ingénieur  de  la  compagnie  au  moment  de  chaque  livrai- 
son partielle.  —  Cette  épreuve  consistera  à  enfoncer  le  cran^ 
pon  verticalement  dans  un  bloc  de  cliône,  jusqu'à  la  moitié  de 
la  longueur,  et  à  le  frapper  latéralement  dans  sa  partie  supé- 
rieure, de  manière  à  lui  faire  faire  un  angle  de  45  degrés  avec 
la  verticale.  Le  crampon  sera  ensuite  retiré  du  trou  et  re- 
dressé à  froid.  —  Les  trous  seront  percés  dans  le  bloc  de 
chéno  perpendiculairement  aux  fibres  du  bois,  et  auront  un 
diamètre  de  15  millimètres;  chaque  trou  préparé  no  pourra 
servir  qu'à  un  crampon.  —  Lorsqu'un  dixième  des  crampons 
50umi8  à  cette  épreuve  aura  cassée  ou  présentera  des  criques 
ou  autres  détériOTaUou%,\^  \û\aX\\.^  ^^  \a.fQurnituro  sera  re- 
fusée,  —  Les  craïupou*  tV^v  ?LV«^\iNi  ^^^\  «sa.  <i\\H.\»'i.'^^Vjç^.< 
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même  qu'ils  auraient  résisté,  ne  pourront  pas  être  reçus  et 
resteront  ;\  la  disposition  du  fournisseur. 

6°  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera 
ifoite  dans  l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  compagnie. 
—  D  sera  dressé  procès-verbal  constatant  la  réception  pro- 
visoire des  crampons  reconnus  admissibles.  —  A  mesure  des 
réceptions,  les  crampons  devront  être  pesés  et  emballés  par 
lots  de  300,  dans  de  petits  barils  en  bon  état ,  solidement 
cerclés,  sur  lesquels  on  indiquera  avec  de  la  peinture  à  l'huUe 
Tin  numéro  particulier^  le  nombre  et  le  poids  des  crampons 
contenus.  Cette  opération  faite  en  présence  de  l'agent  de  la 
compagnie,  sera  relatée  dans  le  procès-verbal.  —  Chaque 
procès-verbal  comprendra  un  nombre  exact  de  barils  et  dé- 
signera leur  numéro.  —  Pour  constater  la  réception  provi- 
soire, chaque  baril  sera  ficelé  et  plombé  à  la  marque  de  la 
compagnie  du  chemin  de  fer.  Par  le  seul  tait  de  l''applica- 
tion  de  cette  marque ,  les  crampons  deviendront  propriété 
de  la  compagnie.  —  Toutes  les  mains-d'œuvre  et  fournitures 
pour  les  épreuves ,  vérifications ,  réceptions  et  emballages^ 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

70  Conditionnetnent  des  barils.  —  Jusqu'au  moment  de 
leur  eipédition,  les  barils  devront  être  conservés  en  lieux 
secs.  Us  devront  être  remis  aux  lieux  de  livraison  en  bon 
état  de  conditionnement  et  avec  les  plombs  intacts.  —  Les 
crampons  des  barils  ouverts  ou  sans  plomb  seront  soumis 
à  une  nouvelle  réception  et  remis  en  tonneaux,  aux  frais, 
risques  et  périls  de  l'entrepreneur. 

8°  Transports.  —  Tous  les  transports  qui  auront  lieu  sttr 
les  lignes  actuellement  en  exploitation  de  la  compagnie  du 
chemin  de  fer,  seront  à  la  charge  de  cette  compagnie, 
qui  fera  également  le  chargement  sur  vagons  et  le  déchar- 
gement dans  ses  gares.  —  Le  transport  en  dehors  de  ces 
lignes,  les  chargements  et  déchargements  qui  en  sont  la.  «a!^- 
séquence  seront  à  la  charge  du  coiâ\.n\Q\£v» . 

90  Garantie  du  fournisseur,  —  \jô  tcs\sstàsafc\w  ^gaws^x 
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les  crampons  pendant  deox  ang  à  partir  de  rachèvement  des 
livraisons,  et  devra  remplacer  dans  un  délai  d'un  mois  tous 
ceux  qui  auront  cassé  soit  à  la  pose,  soit  en  service.  —  Il 
suffira  de  rendre  la  tète  du  crampon  au  fabricant  pour  que 
le  remplacement  soit  obligatoire.  Si  la  compagnie  le  jugeait 
convenable^  les  crampons  mis  ainsi  hors  de  service  ne  se- 
raient pas  remplacés,  et  donneraient  lieu,  dans  ce  cas,  à  une 
réduction  de  compte  d'après  le  |)oids  total  de  ces  crampons 
calculé  sur  la  moyenne. 

10«  Réception  définitive.  —  La  réception  définitive  ne  sera' 
prononcée  qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle 
sera  reculée  au-delà  de  ce  terme  de  tous  les  retards  apportés 
par  le  fournisseur  à  remplacer  les  pièces  défectueuses. 

11»  Surveillance  de  la  fabrication  des  matières  à  l'usine 
et  à  Vatelier  du  constructeur.  —  Le  constructeur  devra  faire 
réserver  pour  un  agent  de  la  compagnie  le  droit  de  suivre 
la  fabrication  des  fers  aux  usines  où  il  les  aura  commandés. 
—  Cet  agent  pourra  procéder  aux  épreuves  qu'il  jugera  coi^ 
venables,  et  refuser  toute  pièce  qui  serait  défectueuse  sous 
le  rapport  de  la  qualité  et  de  la  fabrication.  —  Le  fourni- 
nisseur  devra,  en  outre,  donner  la  libre  entrée  de  ses  ate- 
liers à  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  à  ses  agents,  qui 
pourront  y  rester  tout  le  temps  de  la  fabrication,  et  pour- 
ront y  procéder,  aux  frais  du , fournisseur ,  aux  épreuves, 
essais  et  vériQcatiops  nécessaires  pour  s'assurer  que  les  clauses 
du  présent  cahier  des  charges  sont  exactement  remplies  sous 
le  rapport  de  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  fers, 
et  de  la  bonne  exécution  du  travail. 

12®  Responsabilité  du  fournisseur.  —  La  surveillance 
exercée  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents 
dans  la  forge  et  dans  son  atelier^  les  vérifications  et  épreuves, 
les  réceptions  provisoires  des  fers  ou  des  crampons  fabriqués, 
n'auront,  dans  aucun  ca9,pour  effet  de  diminuer  la  respon- 
té  du  coDSlrvicteuT ,  U^vw^W^i  T^^Vax^  ^Uine  et  entière 
*  rexpiralion  da  dè\a\  dçi  ^wwvW^. 
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13°  Cas  de  force  majeure, —  Ne  sont  pas  comprises  dans 
les  cas  de  force  majeurt-,  les  difficultés  de  transport  et  do 
charrois,  les  détériorations,  quelles  qu'elles  soient,  par  suite 
des  accidents  de  route  ou  de  la  violence  des  eaux  et  autres 
circonstances  qu'une  surveillance  active  et  une  bonne  direc- 
tion de  l'entreprise  peuvent  prévenir  et  empêcher. 

140  Interdiction  de  céder.  —  11  est  formellement  interdit 
au  constructeur  de  céder  à  un  autre  constructeur,  ou  de  faire 
confectionner  dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  partie 
quelconque  des  travaux  foisant  l'objet  du  présent  caliier  des 
charges,  à.  moins  du  consentement  exprès,  formel  et  par  écrit 
de  la  compagnie. 

15o  Dérogations  au  cahier  des  clauses  et  conditions  géné- 
rales. —  L'entrepreneur  sera  soumis,  sauf  les  modifications 
ou  dérogations  qui  pourraient  résulter  du  présent  cahier  dés 
charges,  au  caliier  des  clauses  et  conditions  générales  impo- 
sées aux  entrepreneurs  de  travaux  pour  le  compte  de  la  com- 
pagnie du  chemin  de  fer.  —  Toute  dérogation  au  cahier  dés 
clauses  et  conditions  générales,  et  aux  articles  du  présent 
cahier,  ne  pourra  être  invoquée  par  l'entrepreneur^  qu'en  pré- 
sentant un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  chargé  de  la  surveil- 
lance des  travaux. 

16°  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui 
pourront  s'élever  entre  la  compagnie  et  l'entrepreneur  au 
siyet  du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées  par  le  tri- 
bunal de  commerce. 

§  14.    Instruotîttns  pour  les  Agents  chargés  de  suivre 
la  fabrication  et  de  procéder  à  la  réception  des  rails. 

Article  premier.  —  Composition  des  Paquets. 

La  composition  des  trousses  ou  paquets  qui  doWe,^l^Mr^^ 
la  fabrication  des  rails,  sera  la  prenvV^t^  t\wi^^  ^w^  vso.^^^ 
capera.  —  D'après  le  cahier  des  c\iar^%,\c^  v^Qîfvs:^a^^^'^ 
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à  la  fabrication  des  rails  doivent  contenir  un  tiers  de  fer 
corroyé  (balle)  pour  les. deux  lames  qui  doivent  former  les 
couvertures^  et  deux  tiers  de  fer  puddlé  pour  l'àme  du  rail. On 
devia  s'assurer  que  ces  proportions  sont  bieti  observées.  — 
On  notera  exactement  la  composition  des  paquets^  le  poidf 
total  et  le  poids  des  fers  d'espèces  différentes.  —  Le  paqael 
est  en  général  composé  de  dix  à  huit  mises  ;  celle  de  dessoiu 
et  celle  de  dessus  en  fer  corroyé  doivent  être  d'une  seol< 
pièce^  tant  dans  la  longueur  que  dans  la  largeur.  Elles  de- 
vront dépasser  le  fer  puddlé  de  deux  à  trois  centimètres  l 
chaque  extrémité.  Les  mises  intermédiaires  en  fer  puddli 
seront  d'un  seul  morceau  dans  la  longueur^  et  de  deux  ou  trot 
morceaux  dans  la  largeur^  en  ayant  soin  de  les  faire  dispose) 
de  manière  à  croiser  les  joints  pour  obtenir  une  soudure  plui 
parÊdte  de  ces  mises  entre  elles.  Pour  faciliter  l'écoulemeni 
des  bouts  écrus  de  fer  puddlé^  il  sera  toléré  une  seule  lamepai 
paquet^  et  composée  de  plusieurs  morceaux  qui  devront  être 
affiranchis  k  la  cisaille  et  n'avoir  jamais  moins  de  16  centimè- 
tres de  longueur.  On  devra  autant  que  possible  faire  enlevei 
l'oxyde  qui  pourrait  se  trouver  sur  les  lames  de  fer  qui  doivent 
former  les  paquets.  On  devra  exactement  faire  connaître  lî 
composition  des  paquets  à  ces  divers  titres. 

Article  IL  —  Laminage. 

On  devra  s'assurer  que  dans  le  travail  du  laminage  le  pa- 
quet soit  toujours  dirigé  de  manière  que  le  fer  corroyé  (balle) 
forme  les  deux  surfaces  de  roulement  du  rail;  le  laminage  se 
fait  au  moyen  de  deux  paires  de  cylindres^  Tune  pour  soudei 
toutes  les  mises  et  amener  le  paquet  à  des  dimensions  trans- 
versales convenables,  l'autre  pour  donner  au  fer  le  profil  du 
rail  ;  on  notera  le  nombre  de  fois  qu'on  a^.ira  passé  le  paquet 
dans  les  cannelures  du  cylindre  dégrossisscur  et  combiei 

fois  aussi  dans  la  cannelure  du  profil  du  rail.  —  Il  esi 

tiel  que  la  demiète  cauivdwTfe  ^w  t^XvcÀx^  ^\^\.%%eur  soi' 

profilée  pour  reproduite  wA.çXftm«û\.  \^  igis«x\\.,\a.Tjç! 
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mière  vérification  devra  donc  porter  sur  le  profil  des  premiers 
rails  fabriqués;  si  ce  profil  n'est  pas  conforme  au  gabarit 
fourni  par  la  compagnie ,  il  faudra  exiger  que  les  cylindres 
soient  remis  sur  le  tour  pour  être  modifiés.  —  Lorsque  les 
cylindres  seront  rectifiés^  on  prendra  le  dessin  de  la  série  des 
cannelures  par  lesquelles  on  fait  successivement  passer  la 
trousse.  On  aura  soin  de  s'assurer  de  temps  en  temps  que  la 
cannelure  du  cylindre  finisseur  n'augmente  pas  par  l'usure. 
On  peut  évaluer  de  200  à  250  tonnes  de  rails^  la  fabrication 
qui  peut  être  faite  par  des  cylindres  avant  de  les  retoucher. 
Lorsque  les  cylindres  auront  été  retouchés^  les  vérifications 
devront  être  plus  fréquentes^  surtout  si  la  fonte  n'est  pas  très- 
dure. 

Article  flL  —  Dressage. 

Quand  le  rail  soii,  du  laminoir^  on  l'étend  sur  une  table  en 
fonte  plus  longue  que  le  rail  et  bien  plane.  Cette  table i>ré- 
sente  quelquefois  des  cannelées  longitudinales  flont  la  ^section 
transversale  a  la  forme  du  rail  ;  on  dresse  le  rail  sur  cette 
table  pendant  qu'il  est  chaud  en  le  frappant  avec  une  masse 
en  bois.  —  Il  est  très-important  que  îe  dressage  à  chaud  soii 
fait  avec  le  plus  grand  soin^  c'est  le  moment  où  le  dressage 
est  plus  facile  et  où  l'on  risque  le  moins  d'altérer  le  rail. — 
Quelque  soin  qu'on  apporte  au  dressage  à  chaud^  11  est  bien 
rare  que  le  rail  refroidi  soit  parfaitement  droit.  11  faut  donc 
faire  également  un  dressage  à  froid  ;  on  fait  quelquefois  ce 
dressage  à  la  masse  en  fer  par  choc;  ce  moyen  est  mauvais^ 
il  altère  le  fer  et  occasionne  souvent  des  commencements  de 
rupture  qui^  quoique,  imperceptibles  à  la  réception^  mettent 
bientôt  le  rail  hors  d'usage. — Le  dressage  par  vis  de  pression 
n'a  pas  les  mêmes  inconvénients^  il  est  plus  facile  à  diriger  et 
coûte  en  général  moins  cher;  on  veillera  à  ce  que  ce  procédé 
soit  appliqué  exclusivement.  Il  est  bon  qu'on  chmffé  légère- 
ment le  rail  avant  de  le  soumettre  à  cette  deriiv^t^  ce^^sc^- 
tiou. 
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Article  IV.  —  Coupage  et  ajustage  des  bouts. 

Les  rails  sortant  des  cylindres  plus  longs  qu'ils  ne  doiTent 
ôtre^  les  extrémités  ou  bouts  écrus  sont  en  général  difformw 
et  mal  sondés^  et  ils  doivent  être  abattus  pour  donner  ma 
rails  les  longueurs  prescrites  ou  tolérées;  la  longueur  à  cou- 
per à  chaque  extrémité  ne  doit  jamais  être  moins  de  30  cen- 
timètres. —  Ces  longueurs  sont  de  6  mètres^  4.80  et  3.60 
pour  les  rails  destinés  à  l'arrondissement  du  Sud^  de  5.50  et  de 
4.50  pour  ceux  de  l'arrondissement  de  TEst.  Les  rails  de  4.80 
et  3.60  pour  le  Sud  et  4.50  pour  l'Est  ne  deyront  jamais^  à 
moins  d'autorisation  spéciale^  former  plus  du  1/30  de  la  four- 
niture totale.  La  tolérance  sur  les  longueurs  est  de  O™.0015 
en  plus  ou  en  moins.  —  Pour  obtenir  ces  longueurs  diverses 
avec  exactitude,  il  est  indispensable  d'avoir  des  barres  ser- 
vant de  jauges  et  réglées  de  longueur  avec  un  mètre  étaUm. 
— Les  barres  vérifiées  seront  marquées  du  poinçon  de  la  com- 
pagnie ;  et  Ton  en  vérifiera  de  temps  en  temps  la  longueur. 
—  Le  coupage  doit  être  fait  préférablement  au  tour  ou  à  h 
scie  ;  dans  ce  dernier  mode  la  scie  ne  doit  pas  avoir  plus  de 
0.90  à  1.00  de  diamèti^e.  On  peut  quelquefois  tolérer  le  cou- 
page à  la  tranche,  mais  il  faut  que  la  tranche  soit  bien  gui- 
dée ;  et  cela  ne  peut  être  que  si  le  rail  est  bien  tenu  dans  les 
deux  longues  mâchoires  à  profil  du  rail  serrées  l'une  contre 
l'autre ,  par  une  vis  de^  pression  présentant  une  surface  assez 
étendue  et  exactement  perpendiculaire  aux  faces  de  serrage 
des  mâchoires,  de  manière  à  bien  diriger  la  tranche.  Sans 
ces  précautions,  il  est  bien  difiBcile  d'éviter  que  le  profil  ne 
soit  altéré  et  le  fer  gauchi  et  souvent  dessoudé  dans  le  voisi- 
nage des  bouls.  Il  ne  faut  tolérer  le  coupage  à  la  tranche 
qu'après  avoir  reconnu  que  les  défauts  qui  viennent  d'être 
signalés  ont  été  évités.  —  Les  extrémités  des  rails  après  le 
coup&ge  préseatent  des  bavures  et  diverses  aspérités  qu'on 
fait  disparaître  à  la  râpe  o\x\i\^.\\tïi^\\'iV^'EEûsst  Nx^^ûJw^lV 
jusiagc  se  fait  en  général p^iiOâSiV.  <\vîi^\^  vc^™^"^^  x^>^'«^\.'qïw- 
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•e  chaud,  on  le  termine  quand  il  est  tout-à-fait  froid,  et 
rs  avec  une  lime  et  un  petit  marteau  on  régularise  la  sec- 
Q  de  manière  à  la  rendre  parfaitement  plane  et  d'équerre 
is  tous  les  sens  sur  l'axe  du  rail.  —  Il  faut  veiller  à  ce  quo 
extrémités  et  les  faces  ne  présentent  ni  affaissement  ni 
bulement  de  la  matière. 

Article  V.  —  Réception. 

Lies  observations  qui  précèdent  s'appliquent  en  général 
mode  de  fabrication  qu'on  doit  suivre  et  étudier  de  ma- 
re à  s'assurer  que  le  travail  se  fasse  convenablement.  Cette 
de  une  fois  faite,  il  suflBt  de  s'assurer  de  temps  en  temps 
on  n'appOrte  aucun  changement  à  la  manière  d'opérer. — 
l'en  est  pas  de  même  de  la  réception  :  tous  les  rails  doi- 
it  être  examinés  un  à  un  avec  le  plus  grand  soin^  parée 
)  les  défauts  sont  tout-à-faii  variables  d'un  rail  à  un  autre. 
La  réception  doit  avoir  pour  objet  :  —  !<>  De  vérifier  le 
>fil  du  rail,  la  longueur,  le  dressage  et  l'tgustage  des  bouts; 
1°  De  chercher  les  défauts  apparents  ou  cachés,  les  cri- 
es et  les  solutions  de  continuité,  les  défauts  de  soudures 
in  général  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  qualité;  —  3°  De  con- 
«r  le  poids.  —  Lors  même  qu'on  est  parvenu  à  obtenir 
cylindre  finisseur  reproduisant  exactement  la  forme  du 
,  il  est  essentiel  de  vérifier  souvent  ce  profil  pour  s'assu- 
que  le  laminage  est  toujours  bien  conduit.  Le  profil  se 
ifie  surtout  aux  extrémités  des  rails.  Cet  examen  permet 
se  rendre  compte  du  travail  de  l'ajustage  des  bouts,  de 
stater  que  le  profil  est  bien  conservé  et  que  les  sections 
t  tout-à-fait  d'équerre.  —  Le  profil  peut  être  en  outre 
ifié  dans  le  corps  du  rail  au  moyen  d'un  profil  de  cous- 
it ou  d'un  profil  de  rail  en  creux. — ^Un  œil  un  peu  exercé 
rçoit  de  suite  les  défauts  qui  tiennent  à  un  dressage  mal 
cuté.  On  peut  également  s'assurer  du  dressage  au  moyen 
ne  table  qui  sert  à  vérifier  les  \on^w«vxt%,  —  ^«^NNa  \3Ù^ 
ompose  d*une  forte  pièce  de  boVspotVj^^  sat  \.  wsl^'^^^w^ 
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h  one  hAutenr  de  80  centimètres  environ  au-dessus  du  sol  : 
on  cloue  sur  c^tte  table  deux  coussinets  de  joint  et  trois  ou 
quatre  intermétUaires  aux  distances  ordinaires  de  la  x>ose  «t 
«tir  une  ligne  bien  droite,  en  outre  deux  coussinets  ordinal- 1 
•res  en  dehors  et  à  côté  des  coussinets  de  joints  :  on  fixe  detn 
bouts  de  rails  bien  ajustés  dans  ces  derniers  coussinets,  en 
ayant  soin  de  les  placer  à  une  distance  Tun  de  l'autre  égale 
à  la  longueur  à  vérifier,  augmentée  de  la  tolérance  (0,0015). 
Tout  rail  présenté  sur  cette  table  et  mis  en  contact  avec 
Tun  des  bouts  fixés  ne  doit  pas  laisser  plus  de  3  m,UUmè- 
ires  d'intervalle  entre  l'autre  extrémité  et  le  second  bout 
fixé  ;  il  doit  d'ailleurs  pouvoir  se  placer  entre  les  deux  bouts. 
— '  Une  fois  la  longueur  vérifiée,  les  ouvriers  retourneront  le 
ma  snccessivement  sur  toutes  les  faces,  de  manière  à  permet- 
ire  de  juger  si  ellesprésentent  des  criqures,  des  pailles oa 
défetuts  de  soudures;  ce  dernier  défaut,  lorsqu'il  existe, 
s'annonce  plus  psirticulièrement  aux  extrémités.  —  Des  ori- 
qures  isolées  et  de  peu  de  profondeur,  des  pailles  minces,  ne 
-sont  pas  toujours  des  motifis  de  rebut,  pourvu  que  ces  défauts 
ne  soient  pas  sur  les  surfaces  de  roulement;  mais  quand  m 
dé&uts  sont  graves  et  souvent  répétés,  le  rail  doit  être  mis 
•de  côté,  il  doit  être  également  refusé  quand  il  présente  des 
•solutions  de  continuité  tout-à-fait  loi^ales,  dans  un  tsdacMa 
important  des  fibres. —  Il  fout  avertir  le  fabricant  de  ne  ja-  1 
mais  réparer  de  rails  avant  la  réception  ;  on  peut  cacher  des 
criqures  ou  autres  défauts  en  introduisant  du  mastic  faita'vec 
de  la  cire  et  de  l'ardoise  pilée,  ou  bien  avec  de  la  limaille 
de  fonte,  du  soufre  et  de  l'ammoniac.  Ge  dernier  se  décèle 
après  quelques  jours  par  une  auréole  d'oxyde  rouge  de  fer, 
ou  bien  encore  par  des  tenons  mis  à  froid  ou  des  grains  mis 
à  chaud.  Ces  réparations  ne  résistent  pas  à  quelques  cottps 
de  marteau.  Elles  ne  font  que  cacher  les  défauts  en  les  aggva- 
'vant  souvent.  Tout  rail  réparé  doit  être  rebuté  par  le  seul 
fiiit  de  la  réparation.  —  Les  pailles  tiennent  en  général  aax 
défauts  de  soudure  du  fer  corroyé  qui  forme  les  couvertures 
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5  paquets.  Les  rails  paillcux  s'exfolient  sous  l'action  des 
les  et  sont  bientôt  hors  de  service;  il  faudra  donc  rejeter 

rails  qui  prôsenteiwt  ce  défaut.  —  Pour  certaine  nature 
fer,  on  évite  les^défauts  de  soudure  que  produisent  les 
lies  en  laminant  le  paquet  qui  sert  à  faire  les  couvertures 
is  une  direction  perpendiculaire  aux  mises.  —  On  devra 
dre  compte  de  la  fabrication  sous  ce  rapport  et  signaler 
qui  se  fait  et  le  résultat  du  mode  de  travail  adopté.  — 
i  défauts  les  plus  graves  des  rails  sont  ceux  qui  tiennent  à 
que  les  mises  des  paquets  ne  sont  pas  soudées  entre  elles. 
{  défauts  de  soudures  se  présentent  souvent  à  la  jonction 

fer  corroyé  avec  le  fer  puddlé^  à  cause  de  leur  nature 
trente.  —  Si  Ton  remarque  sur  le  côté  du  rail  une  ligne 
n  prononcée  indiquant  la  séparation  du  fer  corroyé^  et 
anonçant  plus  ou  moins  sur  le  plan  de  section  extrém^  on 
^ra  regarder  la  soudure  comme  incomplète.  —  Cette  par* 

de  Texaraen  est  fort  délicate.  Il  est  rare^  surtout  pour  le 

de  qualité  un  peu  supérieure^  que  les  séparations  du  fer 
Toyé  et  du  fer  puddlé  ne  se  trahissent  à  l'extérieur  par 
slques  traces.  Avec  un  peu  d'habitude  et  surtout  après 
lir  fait  casser  quelques  rails  où  ces  traces  seraient  pronon- 
s  à  divers  degrâ^  et  avoir  ainsi  vérifié  la  soudure  à  Tinté' 
jr^  on  arrivera  à  savoir  à  quel  point  les  traces  externes  dé- 
.ent  un  défaut  de  soudure^  et  par  conséquent  dans  quel 

il  faudra  rebuter  ou  accepter  le  rail. — On  s'assure  d'ail- 
rs  de  la  soudure  en  enlevant  à  l'aide  d'un  burin  et  d'un 
rteau  une  bavure  à  l'endroit  où  l'indice  de  mauvaise  sou- 
'e  se  manifeste.  —  Si  la  soudure  est  mauvaise^  la  bavure 
partage  à  l'endroit  de  la  ligne  de  séparatiop  en  deux  par* 
I  et  les  deux  surISeuïes  de  séparation  sont  noires.  On  s'a^ 
e  encore  de  la  soudure  au  moyen  d'une  tranche  à  fh>id 
Q  dirigée  dans  la.direction  de  la  trace  de  la  non  soudure, 
iprès  avoir  fait  appliquer  deux  ou  trois  vigoureux  coups 
marteaju^ld  séparation  nfa  pas  lieu^  on  pourra  considérer 
soudure  comiMe  benne,  et  l'entaille  de  la  tranehe  sera  ré- 
ée  et  poinçonnée  du  poinçon  de  la  compagnie. 


in 
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Article  VI.  —  Epreuves, 

Le  cahier  des  charges  prescrit  leffipreuTes  de  charges 
auxquelles  les  rails  doivent  résister  ;  on  pourra  faire  quelques 
easaàSy  ils  prouveront  que  les  rails  même  les  plus  mauvais 
les  supportent  parfaitement.  Ces  épreuves  étant  en  général 
assez  longues  et  ne  donnant  pas  des  résultats  concluants^  fl 
sera  inutile  de  les  répéter  souvent.  S'il  y  a  dans  l'usine  des 
appareils  qui  le  permettent^  il  sera  bon  de  faire  des  essais  de 
rupture  par  pression^  en  relevant  exactement  les  charges 
employées  et  les  flexions  correspondantes  jusqu'à  la  rupture. 
On  aura  soin  de  supprimer  la  charge  après  chaque  opération 
pour  apprécier  dans  quelle  mesure  la  flèche  est  persianente. 
Ces  expériences  devront  être  détaillées  avec  soin^  le  procès- 
verbal  devra  donner  toutes  les  indications  essentielles^  comme 
l'écartement  des  supports^  etc.^  etc.^  suivant  le  tableau  ci- 
après  : 


DISTANCR 

des  points 
d'appui. 

POIDS 

appliqué 

sur 
le  rail. 

POIDS 

correspon- 
dant 

à  1.50  du 
point 

d^appui. 

FLÈCHE 

sous 
charge. 

' FLÈCHE 

• 

sais 
charge. 

Ohservationt. 

Quelquefois  la  presse  ne  permettant  pas  d'avoir  les  points 
d'appui  de  1.50^  alors  il  faudra  augmenter  les  charges  en 
raison  inverse  de  la  distance  de  ces  points  d'appui.  —  Il  est 
bon  de  faire  des  essais  de  rupture  sur  de  bons  rails  et  sur 
d'autres  affectés  de  divers  défauts  sufiQsants  pour  les  £adre 
mettre  au  rebut.  —  Les  résultats  de  ces  essais  peuvent  pré- 
senter quelque  intérêt^  quoiqu'ils  ne  puissent  pas  servir  de- 
mesure  pour  les  rebuts  à  faire^  par  la  raison  que  certains 
défauts  n'a£EsLiblis8ent  les  rails  qu'après  un  certaûi  temps  de 
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senrico.  —  Il  faudra  de  temps  en  temps  faire  casser  des  rails 
au  mouton^  en  faisant  tomber  un  mouton  de  diverses  hau- 
teurs et  suivant  le  tableau  ci-dessous  : 


DATE 

de  ré- 
preuve. 


DISTANCES 

des  poiûts 
d^appui. 


POIBS 

du 
mouton. 


Hauteur  des  Chutes. 


TRAVÀU. 

développé 
enkilog. 


On  évalue  avec  soIb  la  charge  de  rupture  avec  toutes  les 
conditions  ci-dessus^  de  manière  à  constater  si  les  rails  sonl 
ou  non  cassant  à  froid  ;  il  y  a  des  rails  qui  sous  un  coup  de 
mouton  se  rompent,  non-seulement  au  point  où  le  mouton  a 
frappé,  mais  encore  à  droite  et  à  gauche,  quelquefois  des  deux 
côtés  et  sans  affecter  une  seule  courbure.  11  y  en  a  d'autres 
qui  supportent  plusieurs  chocs  sans  se  rompre.  —  Les  pre- 
miers sont  en  général  de  maifvaise  qualité,  cassent  à  froid, 
et  la  cassure  présente  un  grain  lamelleux  ou  à  facettes 'd'un 
blanc  brillant;  cette  mauvaise  qualité  de  fer  provient  sou- 
vent de  corps  étrangers,  tels  que  le  phosphore  ou  le  silicium 
qui  s'y  trouvent  en  eicès.  Lorsque  le  fer  est  brûlé,  il  est  encore 
cassant  à  froid;  on  le  reconnaît  à  la  couleur  bleue  et  à  son 
tissu  lamelleux  en  forme  d'ardoise,  —  Les  seconds  sont  for- 
més de  fer  dur,  ils  doivent  présenter  une  cassure  à  grains 
Qns  et  serrés^  cette  texture  dénote  une  bonne  qualité  ;  il  est 
bon  que'  cette  apparence  se  présente  surtout  dans  les  cham- 
pignons.  —  On  peut  chercher  à  obtenir  ce  résultat  sans  en 
[^re  une  condition  de  réception,  mais  il  ne  &ut  pas  admet- 
tre de  rails  cassant  et  présentant  à  la  cassure  de  larges  facettes 
cristallisées.  —  Il  ne  faut  pas  chercher  à  obtenir  des  rails 
ivec  du  fer  nerveux. — En  général,  il  fsiut  faire  les  essai&dû^ 
il  vient  d'être  parlé  sur  des  pièces  pt^senVAiiX.  ^%%  ^<tKu»N:^ 
ssex  graves  pour  motiver  des  retus.  Ca^iiùkuN*)  "^  ^'i^'^w^ 

Chmins  de  fer.  ^ 
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aussi  d'en  faire  de  temps  en  temps  sur  de  bons  rails  parfUtfr- 
ment  sains.  On  deyra  envoyer  au  moins  une  fois  par  mois 
à  l'ingénieur  de  la  compagnie^  im  morceau  de  rail  de  15  à 
20  centimètres  provenant  de  ces  derniers^  laissant  d'un  bout 
voir  la  cassure  et  di«ssé  de  l'autre^  afin  d'édifier  d'une  ma- 
nière complète  sur  la  fabrication.  On  devra  Cidre  en  sorte 
que  les  bons  rails  raccourcis  à  la  presse  puissent  aa  beioin 
être  ajustés  à  la  longueur  de  4^.80  ou  3n>.60  pour  les  rails 
de  l'arrondissement  du  Sud,  et  à  4^.50  pour  ceux  de  l'Est. 

—  On  devra^  autant  que  possible^  être  toiiyours  au  eourant 
du  travail  de  la  réception^  afin  d'éviter  que  les  rails  ne  s'oxy- 
dent. Les  défauts  dans  cet  état  sont  plus  difficiles  à  Toir. 
Souvent  dans  les  usines  les  ouvriers  puddleurs  les  exposent 
exprès  dehors  pour  que  l'oxyde  cache  les  défauts,  et  pour 
avoir  par  ce  moyen  moins  de  rebuis. 

ÂftTiCLE  Vn.  —  Pesage, 

A  mesure  de  la  réception^  les  rails  seront  pesés  par  quatre 
ou  cinq;  les  poids  obtenus  seront  immédiatement  inscrits  à 
l'encro  sur  un  carnet.  —  Après  le  pesage^  les  rails  reçus  se- 
ront poinçonnés  aus.  deux  bouts  sur  la  tranche  avec  le  poin- 
çon de  la  compagnie.  —  On  veillera  aussi  à  ce  que  tous  les 
rails  portent  la  marque  de  l'usine;  cette  msu'que  devra  être 
indiquée  d'une  manière  apparente  sur  les  c6tés  du  rail^  à  en- 
vh'on  50  centimètres  des  bouts. — Avant  de  s'occuper  des  ré- 
ceptions ordinaires^  on  procédera  à  la  détermination  du  poids 
normal  des  rails: pour  cela  on  choisira  dix  rails  parfoitement 
ajustés  de  longueur  exacte,  et  reproduisant  fidèlement  legftr 
baril;  ou  les  pèsera,  sur  une  bascule  parfaitement  juste,  un 
à  un^  et  le  poids  moyen  résultant  de  ces  dix  pesées  sera  le 
poids  normal  servant  de  type  pour  les  réceptions  ultérieures. 

—  On  devra,  à  çhiaque.  réception,  vérifier  les  appareils  de  pe- 
mi^e,  afin  d*en  reconnaître  l'exactitude- 
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§  15.    Instruction  pour  la  surveillance  et  la  réception 
des  coussinets  dans  les  usines. 

Article  premier.  —  Nature  de  la  fonte 

La  fonte  employée  êera^  conformément  aux  conditions  du 
cahier  des  charges^  de  la  fonte  de  première  ou  de  seconde 
Aision^  si  la  première  ne  possède  pas  la  qualité  voulue.  Elle 
devra  toujours  être  douce  à  la  lime^  présentant  dans  la  cas- 
sure un  grain  fin^  Serré  et  homogène. 

Article  n.  — Epreuves. 

A  chaque  coulée  on  devra  faire  foire  deoi  barreaux  àgraAt 
une  longueur  de  20  centimètres  et  de  4  centimètres  de  éôté. 
Ces  barreaux  servant  à  constater  la  qualité  de  la  fbnte  sMi 
moyen  de  l'essai  ci-après^  sont  placés  librement  sur  dedt 
couteaux  on  chenets  espacés  entre  eux  de  16  centimètres,  su^ 
Tant  le  tableau  ci-«près. 
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carreaux  soumis  à  cet  essai  devrdnt^  sans  se  rompre^ 
*  au  choc  d'un  boulet  de  12  kilogrammes  tombant 
mt  de  38  centimètres  1/2  de  hauteur^  le  poids  de 
me  étant^  comme  il  est  dit  ci-dessus^  de  400  kilog.  Si 

deux  barreaux  qui  seront^  h  chaque  coulée^  soumis 
ssai^  un  seul  résistait^  Tessai  serait  considéré  comttie 

alors  on  devrait  opérer  directement  sur  les  coossi- 
a  moyen  de  l'appareil  suiyant.  —  On  dcTra  prendre 
oussinets  pour  cent  que  l'on  soumettra  au  choc  d^m 
1  de  30  kilogrammes.  Dans  les  coussinets^  la  résistance 
>c  est  proportionnelle  au  carré  de  l'épaisseur  de  la 
)  multipliée  par  la  largeur  moyenne  et  en  radson  iu- 
le la  distance  des  points  d'appui.  Pour  avoir  des 
es  semblal)lcs^  la  chute  du  mouton  devra  être  de  : 

»ur  les  coussinets  de  joints  (1<^'  modèle).  .  0"*.90 

»ur  les       —       intermédiaires 0">.60 

>ur  les       —       de  joint  (2«  modèle). .  .  0».85 

»ur  les       —       intermédiaires O'^M 

istance  des  points  d'appui  étant  égale  à  l'écartement 
us  des  chevillettes  d'axe  en  axe.  —  Si  sur  la  quantité 
jssinets  esssayés^  un  dixième  venait  se  rompre  à  la 
r  des  chutes  ci-dessns^  la  totalité  serait  remisée ^  à 
que  le  fournisseur  ne  prouve  que  cette  rupture  n'est 
l'au  hasard  et  non  à  la  qualité  de  la  fonte^  et  pour 
devra  prendre  un  nombre  double  (4  pour  100)  et  les 
ttre  aux  mêmes  épreuves.  Si  do  nouveau  un  dixième 
ipait  sous  le  choc,  la  totalité  provenant  de  cette  coulée 
-efusée.  Autant  que  possible,  on  devra  prendre  pour 
es  essais^ les  coussinets  qui  seraient  susceptibles  d'être . 
i  pour  défout  d'inclinaison. —  Lorsque  par  une  cause 
ndante  de  la  volonté  de  Tagent^  il  n'aura  pu  surveiller 
liées  et  faire  les  essais  du  baiTea.>\j  'A  ^«rw.  vs^^^*- 
ioD  faire  l'épreuve  indiquée  c\-dt%«QS.  —  \*k  ^^c^sst 
rgc8  demande  en  outre  que  Vk  xfeàsXasîkKA  ^^  '^  ^^"^^ 
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à  la  traction  soit  égale  à  1500  icilogrammes  par  c/m  ca 
de  section.  On  de^ra  donc  également  faire  cet  essai  en 
sant  fondre  un  ou  plusieurs  barreaux  d'une  forme  a^ 
15  millimètres  de  côté;  Tun  des  bouts  étant  accrocli 
on  point  iiie,  il  sufiQra  d'attacher  à  l'autre  bout  un  plal 
de  balance  et  y  ajouter  des  poids  jusqu'à  la  rupture, 
aura  soin  de  relever  exactement  les  poids  en  y  ajoutan 
poids  du  plateau.  On  devra  aussi  constater  si  la  section 
saine  ;  on  indiquera  dans  les  procès-verbaux  de  qoinia 
le  résultat  de  ces  expériences  ainsi  que  l'état  de  la  seclion 
rupture.  Cet  essai  étant  généralement  long  et  dispendie 
il  notera  pas  utile  de  le  répéter  souvent;  il  n'en  sera  pas 
môme  pour  les  essais  par  choc  qui  devront  se  faire  jour 
lement.  On  devra  aussi  faire  de  temps  en  temps  l'épn 
des  coins  :  dans  cette  épreuve  on  devra  tenir  compte  du  : 
ment  du  levier  et  du  poids  du  plateau  sur  lequel  on  ap 
que  le  poids.  —  Le  moment  du  levier  étant  égal  à  son  p< 
multiplié  par  les  rapports  entre  les  deux  bras.  —  Lorsqi 
aura  à  surveiller  la  fabrication  des  coussinets  plateaux^  cou 
il  n'est  pas  possible  de  les  essayer  directement^  on  a 
soin  de  faire  faire^  à  chaque  coulée,  quelques  coussinets 
dinaires  sur  lesquels  on  pourra  faire  des  essais  par  le  di 
ou  bien  on  procédera  par  l'épreuve  du  coin,  lesquels 
vront,  sans  se  rompre,  supporter,  sur  la  tôte  du  coin,  i 
charge  de  6,500  kilogrammes  pour  les  coussinets  de  jo 
et  4,500  itilogrammes  pour  les  coussinets  intermédiairas. 
On  devra  joindre  au  rapport  de  quinzaine  deux  portions 
barreaux  d'essai. et  deux  portions  de  coussinets;  autant  i 
possible,  il  faudra  envoyer  un  morceau  de  la  résistance  f 
faible  et  un  de  la  plus  grande.  On  aura  soin  de  les  envelop 
pour  les  prései-ver  de  oxydation.  — Les  conditions  de  ré 
tance  de  la  fonte  étant  reconnues,  on  procédera  à  la  réc 
tioD  des  coussinets. 
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Article  III.  —  Réceptions. 

Les  coussinets  seront  visités  un  à  un;  ils  devront  être  sang 
aucun  défaut^  comme  tavelure,  goutte  froide,  soufflure  ni 
tassement  ;  les  surfaces  seront  nettes  et  unies^  les  jets  et  les 
coutures  seront  abattus  au  burin  et  à  la  lime^  et  les  bords 
ébarbés.  —  Les  tablettes  inférieures  seront  parfaitement  pla- 
nes ;  ceux  qui  ne  rempliraient  pas  ces  conditions  seront  refusés. 
—  Les  trous  destinés  à  recevoir  les  cbevillettes  auront  exac- 
tement le  diamètre  fixé  au  dessin.  Ceux  dont  le  diamètre 
différerait  de  plus  de  1  millimètre  seront  refusés^  ainsi  que 
ceux  dont  les  trous  ne  seraient  pas  parflsiitemernt  cylindriques 
ou  inclinés.  —  Le  contact  du  rail  devra  avoir  lieu  avec  la 
joue  ou  paroi  des  coussinets  sur  toute  l'étendue  de  la  sur&ce 
contre  laquelle  il  doit  porter.  Cette  condition  sera  rigoureu- 
sement observée.  —  Il  sera  toléré  sur  rinclinaison  1  milli- 
mètre et  demi  en  plus  et  1  millimètre  et  denû  en  moins,  et 
sur  l'épaisseur  de  la  semelle  1  millimètre  en  plus  et  en  moins. 
Pour  les  coussinets  plateaux,  il  sera  en  outre  accordé  une 
tolérance  de  2  millimètres  et  demi  en  plus  et  en  moins  sur 
la  distance  comprise  entre  le  centre  du  rail  et  le  centre  du 
trou  de  la  tringle  d'écartement.  Tous  les  coussinets  qui  ne 
seraient  pas  compris  dans  cette  tolérance  seront  rigoureuse- 
ment refusés. 

Article  IV.  —  Pesage, 

Après  cbaque  réception,  il  sera  fait  quelques  pesées,  afin  de 

prendre  une  moyenne  et  reconnaître  si  les  poids'  sont  ceux 

demandés  parle  cahier  des  charges,  ou  s'ils  sont  compris  dans 

les  limites  de  la  tolérance  accordée,  qui  est  de  trois  pour  cent 

en  plus  ou  en  moins . 

Ces  poids  seront  : 

lr«  fusion.  f«  fosion. 

Joints li.4ô WTl^ 

iDtermédiaires E."!Wi V^ 


^•v^ 


h 


II 
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Les  pesées  seront  coDsignées  sur  un  carnet  dispo 
effet.  Il  devra^  après  chaque  réception^  être  signé  de 
de  la  compagnie  et  du  chef  de  rétablissement  ou  de 
présentant.  —  On  devra  à  chaque  réceptiofk  vérifier  l 
reilB  de  pesage  pour  en  reconnaître  l'exactitude. —  ' 
eoossinets  reçus  seront  marqués^au  poinçon  de  la  coi 
sur  la  partie  supérieure  de  la  chambre  du  rail^  ell 
toignurs  être  apparente.  •—  On  veillera  à  ce  que  ' 
ooussinets  portent  la  marque  de  l'usine.  Cette  man 
posée  sur  les  nervures  des  cornes  et  sur  les  autres  m 
on  devra  y  mettre  les  lettres  G.  de  F.  —  Tous  les  ce 
refusés  seront  immédiatement  cassés  en  présence  d 
de  la  compagnie  ou  marqués  h  la  lettre  R;  ils  devr 
mis  en  tas  pour  être  représentés  à  l'agent  de  la  cou 
sur  sa  réquisition.  —  Tous  les  quinze  jours  un  rapp 
forme  au  modèle  sera  adressé  à  l'ingénieur  de  Tarr 
ment  pour  lequel  l'usine  aura  travaillé. 

§  16.    Cahier  des  charges  pour  foumitctre  d'ét 
de  tire-fonds  pour  pose  de  voie  (sysiëme  Barl> 


lo  Objet  du  cahier  des  charges,  —  Le  présent  ce 
JJ  charges  a  pour  objet  la  fourniture  d'étriers  en  fer  et 

\  fonds  pour  pose  de  voie,  système  Barberot. 

2°  Formes  et  dimensions  des  pièces.  —  Les  étrien 

fonds  seront  exactement  conformes  aux  spécimens  qi 

.-  remis  a>i  fournisseur. —  Les  étriers  seront  de  deux  loi 

4I  les  uns  auront  12  centimètres  de  longueur  entre  lei 

les  autres  auront  9  centimètres  entre  les  talons.  — 

structions  seront  données,  en  cours  d'exécution,  pou 

portion  à  fournir  de  chacun  des  deux  modèles.  - 

cours  d'exécution,  la  compagnie  jugeait  convenable 

diûer  la  forme  des  pièces,  le  coaslructeur  serait  0 

régler  la  fabrication  d'apr^^  \ft^  v\<i\3csçi^\«.  vi^'îàvû&  < 

mens  qui  lui  seraienl  Tétais*,  ma:\?»\^^Q^^^^^^^ ^^ 
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de  recevoir  les  pièces  exécutées  d'après  leç  premiers  spéci- 
mens. 

3®  Poids  des  pièces.  —  Le  poids  des  élriers  et  des  tire-fonds 
résultera  des  spécimens  remis  au  fournisseur  par  l'ingénieur 
en  chef.  Il  sera  constaté  sur  des  pièces  de  la  première  fabri- 
cation,  de  formes  rigoureusement  exactes.  11 6era  accordé  sur 
ce  poids,  dans  les  réceptions,  une  tolérance  de  deux  pour  cent 
en  plus  ou  en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture 
ne  s'écarte  pas  du  poids  normal  de  plus  de  un  pour  cent.  — 
Dans  cette  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  pièces  seront 
payées  d'après  leur  poids  réel;  au-dessus,  l'excédant  du  poids 
ne  sera  pas  payé  au  fournisseur.  —  Les  pièces,  en  dehors 
des  limites  ci-dessus,  par  déikut  ou  excès  de  poids,  pourront 
être  refusées  si  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  le  juge 
convenable. 

49  Qualité  des  fers.  —  Les  tire-fonds  seront  cm  fer  de  pre- 
mière qualité,  non  cassant  à  froid.  Ce  fer  devra  pouvoir  être 
plié  à  45  degrés  et  redressé  à  froid,  sans  éprouver  la  moin- 
dre altération.  —  Les  fers  pour  étriers  seront  doux,  nerveux^ 
non  cassants,  malléables  à  chaud  et  à  froid.  Ils  devront  être 
laminés  avec  le  plus  grand  soin^  sans  pailles,  criques  ou 
manque  de  matières. 

5®  Conditions  de  fabrication,  tire-fonds.  —  Les  tire-fonds 
seront  fabriqués  avec  le  plus  grand  soin  et  parfaitement  cali- 
brés. —  Les  tètes  seront  refoulées  dans  la  masse  et  non  rap- 
portées^ elles  seront  nettes  et  sans  bavures.  —  Le  filetage 
net,  soigné  et  bien  uniforme  ;  il  sera  fait  sur  une  longueur 
utile  au  moins  égale  à  celle  des  spécimens  remis  au  con- 
structeur. Les  tire-fonds  dont  le  filet  serait  égrené  seront  re- 
butés. —  Le  pas  de  vis  sera  celui  des  spécimens.  —  Les 
étriers  seront  très-proprement  et  très-nettement  jhbriqués. 
—  La  courbure  des  talons  sera  obtenue  à  chaud  sur  des  ma- 
trices ayant  exactement  la  forme  de  la  pièce  à  produire;  cette 
courbure  ne  pourra  présenter  ni  criqwe.^,  m  %^x^$ss^&.  ^^ 
ùeTra  chauffer  ces  pièces  avec  le  pVn&  ç,t«iÀ  Wkvci^^^^^^^ 
as  les  brûler. 


auront  entre  elles  une  difTérence  de  un  de  mi-mil  Umèl 
ttre-tond  qui  n'entrera  pasjusqu'àla  tète  dans  le  pli 
et  qui  entrera  dans  le  plus  pellt  sera  rellisÉ. 

Lee  épreuves  pour  reconnaître  la  qualité  des  fers  i 
deui  espèces  :  1.  On  prendra,  dans  les  barres  de  fcri 
à  la  rabricatlOD  des  tire-fonds,  des  bouts  de  15ceii 
que  l'on  enfoncera  lertlcaleiuDat  dans  un  bloc  de  et 
qu'àmoilié  de  la  longueur;  ouïes  Frappera  ensuite 
ment  dans  leur  partie  supérieure,  de  maaière  à  leur  f 
OD  angle  de  45  degrés  avec  ta  verticale.  La  pièce  een 
relirâe  du  trou  et  redressée  II  Troid. —  Lorsqu'ua 
des  bouts  Eoumlti  &  cette  épreuve  aura  cassé  ou  pi 
des  criques  ou  autres  détérioratiooB,  l'approvisio 
essayé  ne  pourra  pas  servir  ï  la  fabrication  des  tii 
2.  Daug  la  deuxième  épii%uve,  qui  sera  fitil«  sur  les  ti 
et  sur  les  etriers  toriques,  on  courbera  les  pièces  k 
ane  enclume  jusqu'à  rupture,  pour  s'assurer  que  le 
pas  eassaut  et  qu'il  présente  une  conteiture  convei 
SI  les  rÉBuItats  n'étaient  pas  saUsbisaQts  pour  un  dii 
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eptions,  les  pièces  devront  ôtro  pesées  et  emballées  par 
;  de  300,  soit  150  tire-fonds  et  150  étriers,  dans  de  petits 
•ils  en  bon  état,  solidement  cerclés,  sur  lesquels  on  indi- 
îra,  avec  de  la  peinture  à  Thuile,  un  numéro  particulier, 
lombre  et  le  poids  des  tire-fonds  et  étriers  contenus.  Cette 
iration,  faito  en  présence  de  Tagent  de  la  compagnie,  sera 
atée  dans  le  procès-verbal.  —  Chaque  procès-verbal  com- 
indra  un  nombre  exact  de  barils  et  désignera  leur  numéro. 
Pour  constater  la  réception  provisoire,  chaque  bani  sera 
île  et  plombé  à  la  marque  de  la  compagnie  du  chemin  de 
.  Par  le  seul  fait  dç  l'application  de  cette  marque,  les  tire- 
ids  et  étriers  deviendront  propriété  de  la  compagnie. 
)o  Conditionnement  des  barils,  7-  Jusqu'au  moment  de 
ir  expédition,  les  barils  deyront  être  conservés  en  lieux 
;s.  Ils  devront  être  remis  aux  lieux  de  livraison  en  bon 
kt  de  conditionnement  et  avec  les  plombs  intacts.  Les  tire- 
ids  et  étriers  des  barils  ouverts  ou  sans  plomb  seront  sou- 
s  à  une  nouvelle  réception  et  remis  en  tonneaux,  aux  frais, 
ques  et  périls  de  Tentrepreneur. 
lOo  Transcris.  —  Tous  les  transports  qui  auront  lieu  sur 
I  lignes  actuellement  en  exploitation  de  la  compagnie  du 
emin  de  fer  seront  à  la  charge  de  cette  compagnie,  qui 
"a  également  le  chargement  sur  vagons  et  le  décharge- 
3nt.  —  Le  transport  en  dehors  de  ces  lignes,  les  char- 
ments  et  déchargements  qui  en  sont  la  conséquence,  seront 
a  charge  du  constructeur. 

llo  Garantie  du  fournisseur.  —  Le  fournisseur  garantit 
>  pièces  pendant  deux  ans  à  partir  de  l'achèvement  d^ 
raisons,  et  devra  remplacer  dans  un  délai  d'un  mois  toutes 
lies  qui  auront  cassé ,  soit  à  la  pose ,  soit  en  service.  —  Il 
fflra  de  rendre  au  jTabric^t  la  tète,  si  c'est  un  tire-fond, 
.  la  partie  portant  la  marqua  de  £9d)rique,  si  c'est  un  étrie^, 
ur  que  le  remplacement  soit  obligatoire.  Si  la  compagnie 
jugeait  convenable^  les  pièces  mises  ftîQsi  hors  de  service 
seraient  pas  reoipla^^es  .et.dpnAjEU-aicut  lieu,  d^s  ce  cas^ 
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à  une  réduction  de  compte^  d'aprèâ  le  poids  total  de  ces 
pièces^  calculé  sur  la  moyenne. 

12^  Réception  définitive,  —  La  réception  définitive  ne  sera 
prononcée  qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle 
sera  reculée  au-delà  de  ce  terme  de  tous  les  retards  appor- 
tés par  le  fournisseur  à  ren:p2acer  les  pièces  défectueuses. 
*  IS*'  Surveillance  à  Vusine  de  la  fabrication  des  matières  et 
à  Vatelier  du  constructeur,  —  Le  constructeur  devra  faire 
réserver  pour  un  agent  de  la  compagnie  le  droit  de  suivre 
la  fi9d>rication  des  matières  aux  usines  où  il  les  apra  comman- 
dées. —  Cet  agent  pourra  procéder  aux  épreuves  qu'il  jugera 
convenables  et  refuser  toute  pièce  qui  serait  défectueuse^  sous 
le  rapport  de  la  (jualité  et  de  la  fabrication.  —  Le  fournis- 
seur devra^  en  outre^  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à 
l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  à  ses  agents^  qui  pourront  y 
rester  tbut  le  temps  de  la  fabrication  et  pourront  y  procéder; 
aux  fi'ais  du  fournisseur^  aux  épreuves^  essais  et  vérifications 
nécessaires  pour  s'assurer  que  les  clauses  du  présent  cahier 
des  charges  sont  exactement  remplies^  sous  le  rapport  de  la 
bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  matières  et  de  la  bonne 
exécution  du  travail. 

140  Responsabilité  de  V entrepreneur,  —  La  surveillance 
exercée  par  riugénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents 
dans  l'usine  de  la  fabrication  des  matières  et  dans  son  atelier^ 
les  vérifications  et  les  épreuves ^  les  réceptions  ^roYisoires 
des  fers  et  des  pièces  fabriquées^  n'auront^  dans  aucun  cas^ 
pour  efiet  de  diminuer  la  responsabilité  du  constructeur,  qui 
restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  du  délui  de  ga- 
rantie. 

150  Cas  de  force  majeure, —  Ne  sont  pas  comprises  dans  les 
cas  de  force  majeure,  les  difflcultés  de  transport  et  de  ch&r- 
rois,  les  détériorations,  quelles  qu'elles  soient,  par  suite  des 
accidents  de  route  ou  de  la  violence  des  eaux  et  autres  cir- 
constances qu'une  surveillance  active  et  une  bonne  direcUoD 
de  Teotreprise  peuveul  ^t^n^yiâx  et  empêcher. 
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16°  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  iuterdit 
au  constructeur  de  céder  à  un  autre  constructeur  ou  de  faire 
confectionner  dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  partie 
quelconque  des  travaux  faisant  l'objet  du  présent  cahier  des 
charges,  à  moins  du  consentemeut  exprès,  formel  et  par  écrit 
delà  compagnie. 

§  17.    Cahier  des  charges  pour  la  foiiriiHure 

du  ballast* 

1«  Quantité  et  nature  du  ballast  à  fournir,  —  Le  présent 
cahier  des  charges  s'applique  à  la  fourniture  de  tout  le  bal- 
last nécessaire  à  la  pose  de  la  première  voie  du  chemin  de 
fer,  y  compris  les  voies  de  garage  et  les  voies  accessoires  né- 
cessaires à  l'exploitation.  —  La  quantité  totale  du  ballast  à 
fournir  sera  d'environ  360,000  mètres  cubes.  —  Si  la  com- 
pagnie le  demande^  le  ballastage  pourra  être  approvisionné 
immédiatement  pour  les  deux  voies,  et  la  quantité  à  fournir 
serait  alors  double,  où  d'environ  720,080  mètres  cubes.  — 
Pour  toute  l'étendue  du  chemin,  le  ballast  doit  être  en  pierres 
cassées.  —  Mais  si  l'on  venait  à  découvrir  à  proxidiité  de  la 
ligne,  des  bancs  de  sable  ou  de  gravier  convenables,  la  com- 
pagnie se  réserverait  le  droit  d'user  de  ce  sable  ou  de  ce  gra- 
vier aux  prix  prévus  à  cet  égard  dans  la  soumission  ;  —  elle 
déterminerait  alors  les  bancs  à  exploiter,  le  cube  du  ballast  à 
en  extraire,  et  l'entrepreneur  devrait  se  conformer  à  ce  8^jet 
aux  instructions  qu'il  recevrait  des  agents  de  la  compagnie. 
—  Dans  tous  les  cas  où  il  conviendra  d'ailleurs  à  la  com- 
pagnie de  résilier  le  présent  marché,  quel  que  soit  son  degré 
d'avancement,  il  est  bien  entendu  qu'elle  aura  le  droit  de  le 
faire,  sans  que  l'entrepreneur  puisse  réclamer  aucune  indem- 
nité à  ce  sujet.  —  Lorsque  la  compagnie  voudra  user  du  droit 
de  résiliation,  eUe  sera  simplement  tenue  d'en  informer  l'en- 
trepreneur un  mois  à  l'avance.  Elle  tiendra  eompte  alors  à 
l'entrepreneur  de  tous  les  travaux  faits  Jusqu'au  jour  de  cet  avis. 

Chemins  de  fer,  Aà 
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2**  Ballast  en  pierres  cassées.  —  1.  Autant  que  possible, 
les  pierres  fournies  pour  le  ballast  seront  ramassées  à  la 
surface  du  sol,  sur  les  terrains  Yoisins  du  chemin  de  fer.  — 
Elles  seront  de  nature  calcaire,  mais  dures,  dégagées  de  bou- 
zin,  et  bien  purgées  de  terre  et  de  toute  matière  étrangère. — 
Elles  seront  cassées  do  manière  à  pouToir  passer  en  un  sens 
dans  un  anneau  de  cinq  centimètres  de  diamètre,  et  en  tous 
sens  dans, un  anneau  de  six  centimètres.  —  Cette  double 
condition  sera  rigoureusement  observée.  —  2.  Lorsque  les 
pierres  proviendront  de  roches  calcaires,  extraites  en  carriè- 
res, Tentrepreneur  ne  pourra  exploiter  que  les  bancs  durs, 
bien  compacts  et  acceptés  par  Tingénieur.  —  3.  Si  ces  pierres 
sont  prises  dans  les  tranchées  même  du  chemin  de  fer  en  les 
élargissant,  l'entrepreneur  devra  avoir  soin  de  conserrer  les 
mêmes  Inclinaisons  de  talus,  de  raccorder  entre  eux  les  pro- 
fils et  de  conserver  à  la  tranchée  un  aspect  régulier.  —  Les 
matériaux  de  mauvaise  nature  qui  proviendraient  de  ces 
mêmes  déblais  sei;^ient  emportés  et  rejetés  hors  du  chemin, 
par  l'entrepreneur,  à  ses  frais  et  risques,  de  manière  à  laisser 
toujours  le  profil  du  chemin  de  fer  très-régulier,  soit  en  dé- 
blais, soit  en  remblais;  et  pour  cela  Teotrepreneur  serait  tenn 
de  se  conformer  aux  profils  et  aux  instructions  qui  lui  se- 
raient donnés  par  les  ingénieurs  de  la  compagnie.  —  4.  Si 
l'entrepreneur  du  ballast  voulait  employer  une  partie  des  ma- 
tériaux, même  extraits  dans  la  tranchée  du  chemin  il  aurait 
à  observer  les  conditions  suivantes  :  L  II  devrait  d'abord  se 
concerter  avec  l'entrepreneur  des  terrassements  et  ne  jamais 
entraver  la  marche  de  ces  travaux. — II. Il  devrait  obtenir  une 
autorisation  spéciale  de  l'ingénieur,  et  faire  constater  le  cube 
des  matériaux  à  prendre  pour  ballast.  —  III.  Il  devrait  Cure 
pour  le  chemin  de  fer  un  cube  égal  de  remblais,  là  où  l'en- 
trepreneur des  terrassements  le  lui  indiquerait,  afin  que  les 
cubes  et  les  distances  de  transport  de  l'entreprise  des  terras- 
sements'ne  soient  jamais  moà\^fe%.—V^.VA&^'^^ï'iaux  pro- 
venant des  trancbées  du  cVieisivcL  ^çrïmwA.\.^v3^^>^^\x^  to^, 
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bien  compactes  et  acceptés  par  les  ingéDieurs. —  5.  Toutes  les 
pierres  extraites,  soit  en  carrières,  soit  dans  les  tranchées  du 
chemin,  devront  d'ailleurs  être  exemptes  de  tout  bouzin  et 
parties  tendres  et  être  cassées  de  manière  à  passer  rigoureu- 
sement en  un  sens  dans  un  anneau  de  cinq  centimètres  de 
diamètre,  et  en  tous  sens  dans  un  anneau  do  six  centimètres. 

—  6.  L'entrepreneur  fera  le  ramassage  ou  l'extraction  des 
pierres,  le  cassage,  le  chargement,  le  transport,  le  déchar- 
gement, le  rangement  et  i'cmmètrage,  à  ses  frais,  risques  et 
périls,  compris  toutes  les  indemnités  de  dommages  aux  pro- 
priétaires, moyennant  le  prix  total  porté  dans  sa  soumis- 
sion. 

30  BaUast  en  sable  ou  en  gravier.  —  1.  Tous  les  terras- 
sements concernant  soit  l'établissement  des  chemins  de  ser- 
-vice,  soit  la  découverte  des  sablières,  soit  le  triage  ou  ren- 
ié vement  des  matériaux  de  mauvaise  qualité,  se.  ont  exécutés 
par  l'entrepreneur  conformément  aux  instructions,  plans  et 
profils  qui  lui  seront  remis  par  les  agents  de  la  compagnie. 

—  Au  Air  et  à  mesure  de  l'enlèvement  du  ballast  des  sablières 
ou  de  l'enlèvement  des  matériaux,  les  terres  provenant  du 
découvert  seront  régalées  dans  les  fouilles  d'une  manière 
uniforme  et  de  fhçon  que  la  terre  végétale  soit  placée  en  des* 
sus.  —  2.  Le  ballast  ne  pourra  provenir  que  des  bancs  de 
sable  désignés  ou  acceptés  par  l'ingénieur  de  la  compagnie. 

—  Lorsque,  dans  l'exploitation^  il  se  trouvera  du  sable  de 
mauvaise  qualité,  l'entrepreneur  devra  le  trier  et  le  mettre 
de  côté.  —  3.  L'entrepreneur  exploitera  les  bancs  régulière- 
ment de  manière  à  en  tirer  tout  le  ballast  en  bonne  qualité 
qu'ils  renferment.  Il  se  conformera,  à  cet  égard^  à  tout  ce 
qui  lui  sera  prescrit  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  ses 
agents.  —  Il  sera  remis  à  l'entrepreneur  un  état  indicatif  qui 
lui  fera  connaître  la  quantité  de  ballast  à  extraire  et  les  points 
entre  lesquels  ce  ballast  devra  être  employé.  — 4.\a!s»\x«:^%^ 
ports  seront  exécutés  spivant  le  mode  piewtVVi  w«\w^  ^^»^^ 
d'indication  par  ies  ingénieun  de  U  comveJBO^»^^'^^'*^^'^ 
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les  transports  au  vagon  De  pourront  pas  être  ordonnés  pour 
un  cube  moindre  de  10^009  mètres.  —  Les  relais  de  brouette 
seront  de  30  mètres  en  pente  ou  en  plaine,  et  de  20  mètres 
eir  rampe  de  5  centimètres  par  mètre;  ils  seront  comptés 
par  tiers.  —  Les  relais  âe  tombereaux  seront  de  100  mètres 
en  plaine  et  de  75  mètres  en  rampe  de  5  centimètres  par  mè- 
tre; ils  seront  comptés  par  dixième. — Les  relais  à.  la  brouette 
et  au  tombereau  seront  évalués  sur  les  lieux  d'après  les  dis- 
tances réelles  et  les  différences  de  hauteur  des  centres  de 
gravité  de  déblais  et  de  remblais.  —  Les  relais  au  vagon  se- 
ront de  100  mètres  toutes  les  fols  que  la  rampe  à  gravir  ne 
dépassera  pas  2  centimètres  par  mètre. —  Lorsque  les  rampes 
dépasseront  cette  inclinaison,  il  sera  auïcordé  à  l'entrepreneur 
im  demi-relai  par  mètre  d(^  hauteur  à  laquelle  on  aurait 
élevé  le  sable  çur  ces  rampes.  Les  relais  au  vagon  seront 
comptés  par  dixième.  —  Les  brouettes,  les  tombereaux,  et  les 
vagons  seront  fournis  et  entretenus  par  l'entrepreneur .—  Les 
voies  de  service  seront  également  fournies,  posées  et  entrete- 
nues par  l'entrepreneur.  —  Il  demeure  bien  entendu  que  la 
compagnie  reste  maîtresse  d'opérer  les  transports  au  moyen 
de  ses  machines  et  vagons  quand  elle  le  jugera  convenable, 
sans  que  l'entrepreneur  puisse  s'y  opposer;  seulement,  dans 
ce  cas,  la  compagnie  fournira  et  entretiendra  les  voies  de 
fer,  les  machines  et  les  vagons  employés  à  ces  transports. 
4»  Livraison  du  ballast,  —  Le  ballast  sera  déposé  sur  Ja 
plate-forme  du  chemin  de  fer  en  un  cordeau  continu  et  ré- 
gulier, dont  Taxe  sera  à  50  centimètres  à  droite  de  l'axe  du 
chemin  de  fer,  et  qui  aura  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur 1  mètre. 

Largeur  à  la  base.. 3    — 

Largeur  en  couronne 1    — 

Le  cube  par  mètre  linéaire  sera  de.  .  .  2    — 

Dans  le  cas  où  VenltepteiifeWT  n^  ^^  ç,W!iSssî\xifttalt  pas  à  cette 
disposition,  ou  aux  mod\ata\.\oii^  o^vkvVix  wwmîsbX  v^^a»*^ 
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par  les  ÎDgénieurs  de  la  compagnie ,  et  aux  iDdications  qui 
lui  seraient  données  par  le  bdllastage  des  voies  accessoires^  il 
supporterait  les  frais  de  fausses  manœuvres  qui  pourraient 
en  résulter.  —  Si  l'entrepreneur  détruit  ou  détériore  les  ter- 
rassements du  chemin  de  fer^  il  sera  tenu  de  les  rétablir  à  ses 
frais  quand  il  en  recevra  Tordre  des  agents  de  la  compagnie. 
—  Lorsque  le  ballastage  sera  fait  par  la  compagnie  au  moyen 
de  ses  machines^  l'entrepreneur  devra  fournir  le  nombre 
d'ouvriers  nécessaires  à  la  charge  et  à  la  décharge  des  va- 
gons  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  temps  perdu.  —  La  compagnie 
pourra  exiger  que  la  charge  soit  fiiite  dans  une  heure  et  la 
décharge  dans  une  demi-heure. 

50  Indemnités  de  terrains,  —  Toutes  les  indemnités  de 
dommages  à  pa^fer  aux  propriétaires  pour  ramassage  de 
pierres,  pour  carrières^  pour  dépôts  et  pour  transports^  seront 
au  compte  de  Tentreprenedr.  —  Mais  si  Ton  venait  à  trouver 
et  à  exploiter  des  sablières^  les  indemnités  à  payer  pour 
Toccupation  des  terrains  dans  lesquels  le  ballast  serait  extrait 
et  sur  lesquels  seraient  établis  ks  dépôts  et  les  voies  provi- 
soires^ entre  les  sablières  et  le  chemin  do  fer^  seraient  à  la 
charge  de  la  compagnie. 

6»  Métré  des  matériaux  du  baUastK —  Le  métré  du  ballast 
et  celui  des  terrassements  seront  ftdts  contradictoirement  par 
les  employés  de  la  compagnie  et  ceux  de  l'entrepreneur.  — 
Les  terrassements  exécutés  par  la  découverte  des  sablières 
et  les  chemins  de  service  seront  mesurés  en  déblais.  —  Le 
ballast  sera  cubé  en  remblais  sur  le  chemin  de  fer  après  la 
pose  de  la  voie  au  moyen  de  sondages  contradictoires;  on  dé- 
duira |K>ur  le  volume  occupé  par  les  matériaux  de  la  voie^ 
un  dixième  de  mètre  cube  par  chaque  mètre  courant  de 
simple  voie. 

7«  Epoque  de  l'ouverture  des  travaux.  —  L'entrepreneur 
s'engage  à  commencer  les  travaux  au  fur  «l  ^  xai^vox^  c;^ 
les  terrassements  du  chemin  lui  seroxil  \VHt^%  ««t  \sss«kVsû.- 
gœur  de  iin  Jkiiomdire  à  la  fois,  et  \i  %*«i^S^«:^  ^  ^^'^^  ^"^ 
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mensions  supérieures  à  celles  indiquées  comme  msximam 
pourront  être  admises^  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte 
de  Tcxcédant.  —  Le  cube  moyen  des  tni^rerses  oe  poom 
pas  être  inférieur  à  celui  qui  résulte  des  dimensions  supé- 
rieures et  inférieures^  pour  chaque  catégorie  de  bois  ;  en  cas 
d'insuffisance^  on  mettra  au  rebut  un  certain  nombre  de 
pièces  reçues  dans  les  plus  faibles  dimensions^  et  le  fournis- 
seur «era  tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de 
manière  à  satisfaire  à  la  condition  stipulée. 

10^  Lieux  de  livraison  et  de  réception. — ^Tous  les  bols  seront 
liTTés  et  reçus  sur  les  lieux  de  dépôt  fixés  par  Tingéniear  eo  | 
chef  de  la  compagnie. —  Tons  les  frais  de  transport,  de  char- 
gement, ou  de  déchargement,  de  classement,  d'empilement 
et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception,  seront 
à  la  charge  du  fournisseur.  —  On  classera  séparément  les 
bois  de  chêne,  et  les  bois  de  hêtre  et  charme  préparés. 

llo  Garantie  des  fournitures,  —  La  réception  déflnitife 
des  fournitures  ne  pourra  ayoir  lieu  que  six  mois  après  It 
réce|)tion  provisoire.  —  Jusqu'à  la  réception  définitive,  U 
compagnie  conservera  le  droit  de  rebuter  les  traverses  ayant 
des  défauts  qui  auraient  échappé  à  la  réception  provisoire, 
ou  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des 
bois.  —  Les  traverses  reconnues  défectueuses  seront  rendues 
sur  le  lieu  de  livraison  au  fournisseur,  qui  devra  en  tenir 
compte  au  prii  de  la  fourniture  ou  les  remplacer,  si  la  com- 
pagnie l'exige.  ' 

12®  Paiement  des  fournitures.  —  Les  fournitures  seront 
payées  sur  le  vu  des  procès-verbaux  de  réception  provisoire, 
au  fur  et  à  mesure  des  livraisons  qui  seront  faites,  josqn^ 
concurrence  des  neuf  dixième  du  montant  des  fournitures. 
—  Le  dernier  dixième  formera  une  retenue  de  garantie  qui 
ne  sera  soldée  qu'après  Texpiration  du  délai  fixé,  prévu  au  nu- 
méro précédent.  L'ingénieur  en  chef  pourra,  s'il  le  juge  con- 
venable, faire  cesser  de  wcAXxe  ç,e\.\fc  T^XwKafc  \arsqu*elle  aora 
atteint  le  chiffre  de^WiJWiKi  lt^^^%.— '^»sft\^^a&^\ïR.'*r 
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[a  circulaire  de  M.  le  directeur  général  des  ponts-et-chaus- 
es^  CD  date  du  25  août  1833^  en  tout  ce  à  quoi  il  n'est  pas 
écialement  dérogé  par  le  présent  cahier  des  charges.  — 
iulement^  Tarticle  42  de  ces  conditions  générales  sera  rem- 
acé  par  la  clause  spéciale  insérée  dans  le  Doméro  suivant^ 

toutes  les  décisions  provisoires  ou  définitiyes  qui^  dans  les 
avaux  de  l'Etat^  suivant  les  conditions  générales ,  doivent 
naner  soit  du  préfet^  soit  de  l'administration  supérieure^ 
ront  rendues  par  le  directeur  de  la  compagnie.  —  Il  sera 
il  une  retenue  de  un  pour  cent  sur  le  montant  total  des  dé- 
mses  de  Tentreprise^  pour  former  un  fonds  de  réserve  sur 
quel  seront  prélevés  les  secours  à  donner  aux  ouvriers  bles- 
s  ou  malades^  et  aux  veuves  ou  aux  familles  des  ouvriOTS 
lés  sur  les  travaux  ;  les  entrepreneurs  seront  soumis^  pour 
emploi  de  ces  fonds  ^  aux  dispositions  prescrites  dans  les 
avaux  de  TËtatpar  les  décisions  ministérielles  du  15  décem- 
re  1848  et  du  22  octobre  1851.  —  L'entrepreneii^r  devra  se 
lumettre^  dans  Texécution  des  travaux^  aux  dispositions  des 
rculaires  de  l'administration^  en  date  du  20  mars  1849  et  du 
)  novembre  1852^  portant  interdiction  du  travail  les  diman» 
les  et  jours  fériés. 

llo  Contestations.  —  Toutes  les  contestations  qui  pour- 
vut survenir ,  par  suite  de  l'exécution  du  présent  marché^ 
jront  jugées  en  dernier  ressort  par  trois  arbitres  nommés^ 
jn  par  le  directeur  de  la  compagnie^  l'autre  par  l'entrepre- 
eur^  et  le  troisième  nommé  amiablement  par  le  directeur 
L  par  l'entrepreneur  /  qui  seront  tenus  de  s'entendre  à  cet 
Tet  dans  le  délai  de  huitaine^  passé  lequel  ce  troisième  ar- 
itre  sera  nommé  par  le  tribunal  de  commerce*  —  Les  ar- 
Ures-  d^deroftt  comme  amiables  compositeurs  et  eu  der* 
1er  ressort ,  sans  être  tenus  de  s'astreindre  aux.  formes  et 
§iais  de  la  procédure  ;  et  cette  décision  ne  pourra  être  atta« 
liée  par  voie  d'appel,  requête  civile  et  recours  en  cassatièn. 
-  L'enregistrement  des  présentes  ««ra  k  la^  c\vftx%<&  ^  ^sâ^^ 
BspartieB  qui  succomben  sur  la-  dU£Lo\x\]i&.  <\v)\  «saxa^^^^^^'^N^ 
He  mesure. 
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§  18.  Cahier  des  charges  pour  foumitore  de  tri 
de  forme  ordinaire  en  ohène  non  préparé  ^  et  en  boîf 
de  hêtre  et  charme)  préparé  par  le  procédé  de  M.  b 
docteur  Boucherie. 

10  Objet  de  la  fourniture,  —  Le  présent  cahier  des  ebargei 
a  pour  objet  la  fourniture  de  traverses  ordinaires  pour  la  pose 
et  l'entretien  des  voies  des  lignes  concédées  à  la  compagnie. 

2**  Essence  des  bois  à  fournir.  —  Les  bois  seront  d'eir 
lence  de  chêne  non  préparé  ^  ou  d'essence  de  hêtre  et  de 
charme  préparés  par  les  procédés  de  M.  le  docteur  Bon- 
cherie. 

3«  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  chêne.  —  Les 
traverses  en  bois  de  chêne  à  fournir  auront  une  section  rec- 
tangulaire et  seront  dressées  à  la  scie  sur  les  quatre  fiuM 
latérales.  On  pourra  néanmoins  admettre  par  tolérance  te 
dressage  à  la  hache  pour  les  faces  latérales.  —  Ces  traverseï 
devront  satisCiire  aux  conditions  suivantes  :  la  face  inférieure 
aura  deux  arêtes  vives  sans  aubier  et  sans  flàcbes.  —  Les 
deux  faces  latérales  devront  présenter  le  bois  de  cœur  à  na 
sur  une  hauteur  minimum  de  5  centimètres.  —  La  face  su- 
périeure qui  doit  recevoir  le  coussinet  sera  dépourvue^  dans 
son  milieu^  d'aubier  sur  une  largeur  d'au  moins  11  centimè- 
tres. Dans  tous  les  cas,  l'épaisseur  de  l'aubier  et  des  flàefaes 
réunis  ne  devra  pas  dépasser  40  millimètres.  —  La  longueur 
des  traverses  variera  entre  2«».50  et  2'n.60.  Les  quatre  cin- 
quièmes au  moins  des  traverses  en  chêne  à  fournir  auront 
24  à  28  centimètres  de  largeur  sur  12  à  14  centimètres  d'é- 
paisseur (coupe  u9  i).  —  On  admettra  seulement  jusqu'à  con- 
currence de  un  cinquième  les  traverses  qui  n'auront  qne  22 
à  23  centimètres  de  largeur. 

4*  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bois  de  hêtre 

ou  charme,  préparés  par  le  procédé  de  M.  Boucherie.  — 

Les  tfaTerses  en  holt  de  'hèVt^  «\.  ^<^  <9GAst&ft^vft^it!diés  par  le 
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procédé  Boucherie,  pourront  avoir  les  formes  rectangulaires 
et  les  dimensions  indiquées  ci-dessus  pour  les  traverses  en 
chêne. — Les  conditions  de  tolérance  des  flàches  pour  ces  tra- 
verses seront  les  mêmes  que  pour  Taubier  et  les  tlàcbes  réunis 
dans  les  traverses  en  chêne.  —  On  admettra^  en  outre^  pour 
les  bois  préparés  :  les  traverses  (coupe  n»  4)  ayant  une  sec- 
tion demi-circulaire  provenant  d'une  bille  divisée  en  deux  par- 
ties égales;  les  traverses  avec  deux  foces  de  sciage  et  une  £ace 
circulaire;  les  traverses  intermédiaires  ayant  trois  faces  de 
sciage  et  une  face  circulaire,  avec  le  centre  dans  le  corps  de  la 
traverse.  —  La  longueur  des  traverses  préparées  pourra  va- 
rier, comme  pour  celles  non  préparées,  entre.  2'» .50  et  2°^.60. 

—  La  section  des  bois  demi-ronds  aura  13  à  16  centimètres 
de  rayon.  —  Les  traverses  à  deux  laces  de  sciage  et  une  face 
circulaire  auront  28  à  32  centimètres  de  largeur  à  la  base,  et 
13  à  15  centimètres  d'épaisseur.  —  Les  traverses  à  troift 
£Bu:eB  de  sciage  et  une  fsice  circulaire  auront  une  épaisseur  de 
12  à  14  centimètres;  la  largeur  de  ces  traverses  sera  de  22 
à  28  centimètres  à  la  face  inférieure  et  à  la  face  supérieure, 

—  Les  traverses  ayant  seulement  une  largeur  a  la  base  de 
22  à.  23  centimètres  (d9»  2,  3  et  6),  ne  seront  admises  que 
dans  une  proportion  de  quatre  pour  cent  sur  l'ensemble  des 
traverses  en  bois  préparées  à  fournir. 

&>  Courbures  des  bois  et  affranchissement  des  extrémités, 

—  Les  traverses  seront  sensiblement  droites;  on  tolérera 
seulement  une  courbure  telle  que  la  flèche  soit  un  vingtième 
au  plus  de  la  longueur.  Les  coussinets  placés  à  distances  égales 
des  deux  extrémités  de  la  tf'averse  devront  d'ailleurs  pouvoir 
reposer  sur  toute  leur  étendue,- sur  la  surface  plane  qui  doit 
les  supporter,  et  de  façon  à  ce  que  leurs  axes  se  trouvent  sur 
la  même  ligne  droite,  partageant  cette  surface  en  deux  psr« 
ties  sensiblement  égales.  —  Les  extrémités  de  toutes  les  tra- 
verses seront  terminées  par  une  section  perpendiculaire  à  la 
longueur. 

6»  Qualités  des  bois.  —  Les  bois  de  chêne ,  de  bÂtc^  cra^ 
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de  charme  devront  être  parfaitement  sains  et  de  la  meiUeiire 
qualité.  Ils  ne  seront  ni  gras,  ni  roulés^  ni  gélife,  ni  échanffés, 
ni  piqués.  Ils  seront  exempts  de  pourriture^malandres,  fentes, 
gerçures,  nœuds  vicieux  et  tous  autres  défauts.  —  Tous  les 
bois  seront  dépouillés  de  leur  écorce.  —  Le  bois  de  chêne 
sera  dur  et  à  fibres  très-serrées.  On  rejettera  celui  qui  pro- 
viendrait de  terrains  gras  et  humides.  A  cet  égat*d^  le  four- 
nisseur donnera  avis  à  l'ingénieur  de  la  provenance  des  bois 
à  livrer  ;  celui-ci  aura  le  droit  de  prononcer  les  exclusions 
qu'il  jugera,  convenables. 

70  Mode  de  préparation  des  traverses  en  hêtre  et  m 
charme.  —  Les  bois  de  hêtre  et  de  charme  ne  seront  admis 
qu'après  avoir  été  préparés  au  sulfate  de  cuivre  par  le  pro- 
cédé Boucherie.  —  Le  sulfate  de  cuivre  à  employer  devra 
être  de  première  qualité  et  être  introduit  dans  les  bois  à 
raison  de  5kil.50  au  moins  par  stère  préparé.  Il  sera  dis- 
sous dans  /la  proportion  d'au  moins  lkil.50  par  hectolitre 
d'eau.  —  L'entrepreneur  devra  ajouter  à  la  dissolution  une 
certaine  proportion  de  sel  marin,  si  l'ingénieur  de  la  com- 
pagnie le  juge  convenabie.  —  La  pénétration  des  bois  étant 
toigours  imparfaite,  quand  ils  ont  des  vices,  comme  nœuds, 
fentes  ou  autres  défauts  analogues,  on  sera  très-sévère  dans 
la  réception,  et  on  rebutera  tous  les  bois  qui  ne  seront  pas 
parfaitement  sains,  ou  qui,  par  une  cause  quelconque^  n'au- 
raient pas  été  entièrement  imbibés  de  sulfate  de  cuivre.  — 
La  préparation  des  traverses  sera  constatée  au  moyen  d'un 
réactif  composé  de  90  grammes  de  cyano-ferrure  de  potas- 
sium dissous  dans  un  litre  d'eau,  qui  sera  étendu  sur  la  sur- 
îàjce  dos  bois  avec  un  pinceau.  Ou  n'acceptera  les  bois  comme 
bien  préparés  que  lorsque  le  réactif  donnera  au  bols  une 
coloration  rouge;  la  coloration  simplement  rosée  sera  ré- 
putée insuffisante.  —  Cette  règle  sera  appliquée  générale- 
ment aussi  bien  au  charme  qu'au  hêtre;  mais  l'ingénieur  de 
la  compagnie  aura  le  droit  de  prescrire  l'emploi  de  tous  au- 
lnes moyens  d'épreuve  q^'VL^u^erait  convenables. 
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8«  Surveillance  de  la  préparation  des  boiSj  droit  de  brevet. 

—  La  compagnie  aura  le  droit  de  faire  surveiller  toutes  les 
opérations  relatives  à  Tinjection  des  traverses  eu  charme  ou 
en  hôtre,  alio  de  s'assurer  du  bon  emploi  du  procédé  Bou- 
cherie. —  Les  sommes  à  payer  à  M.  Boucherie  pour  brevet^ 
peines  et  soins^  seront  eutièrement  à  la  charge  du  fournisseur. 

—  Toutes  les  expérieuces  que  la  compagnie  fera^  pour  recon- 
naître si  rimbibition  est  complète  ^  seront  à  la  charge  de 
l'entrepreneur. 

9®  Récep^on  provisoire  et  mesurage  des  bois,  —  La  ré- 
ception provisoire  des  bois  sera  faite  sur  les  lieux,  de  livraison 
par  les  soins  d'un  agent  de  la  compagnie  désigné  par  Tin- 
génieur  en  chef.  —  Toutes  les  traverses  seront  examinées  et 
mesurées  avec  le  plus  grand  soin  ;  celles  admises  recevront 
une  marque  à  Tune  de  leurs  extrémités.  —  Les  bois  reçus 
seront  chargés  sur  vagons^  si  la  compagnie  peut  en  mettre  à 
la  disposition  des  fournisseurs  aussitôt  après  la  réception  ; 
dans  le  cas  contraire^  ils  seront  empilés  avec  soin  sur  les 
points  qui  seront  désignés^  et  les  fournisseurs  seront  alors 
dispensés  d'en  Étire  le  chargement.  —  Les  bois  rebutés  rece- 
vront une  marque  aux  points  de  pose  des  coussinets^  et 
seront  empilés  avec  soin  sur  les  emplacements  spéciaux  qui 
seront  indiqués  aux  fournisseurs.  Ces  bois  ne  seront  enlevés 
qu'avec  l'autorisation  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie^ 
({ui  pourra  les  retenir  jusqu'à  ce  que  la  fourniture  soit  com- 
plète^ notamment  pour  ne  pas  présenter  de  nouveau  à  la  ré- 
ception des  bois  rebutés.  —  Le  mesurage  sera  fait  de  5  en  5 
centimètres  pour  les  longueurs^  de  centimètre  en  centimètre 
pour  les  largeurs^  et  de  demircentimètre  en  demi-centimètre 
pour  les  épaisseurs.  Toute  fraction  de  5  centimètres  pour  les 
longueurs^  de  centimètre  pour  les  largeurs^  et  de  demi- 
centimètre  pour  les  épaisseurs^  ne  sera  pas  oomplée.  — 
Toutes  les  pièces  qui  auraient  une  ^  ou  à  plus  forte  raison^ 
deux  dimensions  inférieures  à  celles  qui  sont  Indiquées 
comme  minimum,  seront  refusées.  Celles  qui  auraient  des  dL- 
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menmons  supérieures  à  celles  indiquées  comme  maxiinra 
pourront  être  admises^  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte 
de  rexcédant.  —  Le  cube  moyen  des  trai^erses  ne  poom 
pas  être  inférieur  à  celui  qui  résulte  des  dimensions  iupé- 
rieures  et  inférieures^  pour  chaque  catégorie  de  bois  ;  en  ce 
d'insuffisance^  on  mettra  au  rebut  un  certain  nombre  de 
pièces  reçues  dans  les  plus  faibles  dimensions^  et  le  foonm- 
seur  «era  tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de 
manière  à  satisfaire  à  la  condition  stipulée. 

10^  Lieux  de  livraison  et  de  réception. — ^Tous  les  bols  seront 
liTrés  et  reçus  sur  les  lieux  de  dépôt  fixés  par  Tingénienr  es 
chef  de  la  compagnie. —  Tons  les  frais  de  transport,  de  cbar- 
gement^  ou  de  déchargement,  de  classement,  d'empileraest 
et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception,  seront 
à  la  charge  du  fournisseur.  —  On  classera  séparément  kl 
bois  de  chêne,  et  les  bois  de  hêtre  et  charme  préparés. 

llo  Garantie  des  fournitures.  —  La  réception  définitin 
des  fournitures  ne  pourra  ayoir  lieu  que  six  mois  après  la 
réce|)tioD  provisoire.  —  Jusqu'à  la  réception  définitive,  la 
compagnie  conservera  le  droit  de  rebuter  les  traverses  ayant 
des  défauts  qui  auraient  échappé  à  la  réception  provisoire, 
ou  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des 
bois.  —  Les  traverses  reconnues  défectueuses  seront  rendues 
sur  le  lieu  de  livraison  au  fournisseur,  qui  devra  en  tenir 
compte  au  prix  de  la  fourniture  ou  les  remplacer,  si  la  com- 
pagnie l'exige. 

12o  Paiement  des  fournitures.  —  Les  fournitures  seront 
payées  sur  le  vu  des  procès-verbaux  de  réception  provisoire^ 
au  fur  et  à  mesure  des  livraisons  qui  seront  fûtes,  jusquli 
concurrence  des  neuf  dixième  du  montant  des  fournitures. 
—  Le  dernier  dixième  formera  une  retenue  de  garantie  qui 
ne  sera  soldée  qu'après  l'expiration  du  délai  fixé,  prévu  au  nur 
méro  précédent.  L'ingénieur  en  chef  pourra,  s'il  le  juge  con- 
venable, faire  cesser  de  croître  cette  retenue  lorsqu'elle  aora 
atteiDt  le  chiffre  de  ^,000  tt^w^%.  —  Bans  le  cas  où  les  ré- 
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ceptiODs  auraient  éprouvé  des  retards,  il  pourra  ôtre  payé 
des  à-comptes  sur  les  traverses  approvisionnées  aux  lieux  de 
livraison  et  non  encore  reçues.  Jusqu'à  concurrence  des  trois 
cinquiènoes  de  leur  valeur. 

§  19.     Cahier  des  charges  pour  le  sabotage 

des  traverses* 

lo  Notnbre  de  traverses  à  saboter.  —  Lo  présent  cahier 
des  charges  s'applique  au  sabotage  du  toutes  les  traverses 
neuves  à  employer  pour  la  pose  de  la  première  voie  du  che- 
min de  fer,  y  compris  les  voies  de  garage  et  les  voies  accessoi- 
res nécessaires  à  l'exploitation.  —  La  quantité  de  traverses  à 
saboter  sera  d'environ  20l),000,  mais  la  compagnie  reste  mal- 
tresse de  lixer  comme  elle  l'entendra  l'espacement  dtti  tra- 
verses^ la  longueur  des  voies  principales  et  accessoires,  et 
par  suite  le  nombre  des  traverses  à  saboter.  —  La  compa- 
gnie, si  elle  le  juge  convenable,  pourra  même  résilier  le 
présent  marché,  quel  que  soit  son  degré  d'avancement,  sans 
que  l'entrepreneur  puisse  réclamer  de  dommages-intérêts  ni 
lui  demander  compte  de  ses  motifs  de  résiliation.  , 

2<>  Sabotaye  des  traverses  sur  Ifis  passages  à  niveau,  — 
L'entrepreneur  sera  également  chargé  du  sabotage  des  tra- 
verses pour  passages  à  niveau. 

30  Pose  des  sabots  et  inanière  d'exécuiiaih.  —  Les  sa- 
bots d'une  même  traverse  seront,  autant  que  possible^ 
posés  à  une  égale  distance  de  ses  extrémité?  ;  le  milieu  de  cha- 
que sabot  devra  être  distant  au  moins  de  425  millimètres  du 
bout  de  la  traverse.  —  La  partie  sur  laquelle  portera  le  sabot 
sera  entièrement  purgée  d'aubier  et  parfaitement  saine  et 
pleine  sur  toute  la  longueur  et  la  largeur  du  sabot  On  veil- 
lera avec  la  plus  grande  rigueur  à  l'exécution  de  cette  con- 
dition. —  Deux  supports  placés  au  droit  l'un  de  Taotre  de- 
vront avoir  leurs  axes  longitudinaux.  «iaA\Ki&&\sX  ^s£Qk4>»> 
même  JJgno  droite,  —  Les  saboift  s«ioii\  '^osito^^*^^  va^N». 
Chemins  de  fer,  V^ 
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que  les  deux  rails  d'une  même  Toie  mis  en  place  eoient  tai* 
clinés  Ters  le  milieu  de  la  Toie  de  un  dir-neuvième  ;  et  que 
leur  écartement,  mesuré  entre  les  arêtes  intérieures  des  dem 
rails ^  soit  eiactement  de  1™.45.  —  Les  traverses  des  cban- 
gements  et  croisements  de  Toies  devront  être  sabotées  de 
manière  à  ce  que  l'écartement  de  1°*.45  ne  soit  que  de  1b.4I; 
quelques  traverses  seront  sabotées  avec  des  largeurs  variables 
afin  de  raccorder  insensiblement^  aux  abords  des  cbange- 
ments  et  croUements  des  voies/les  larçears  l">.45etl'n.44. 
-^  L'inclinaison ,  comme  Técartement  des  sabots^  pourra  être 
modifiée  sur  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  de  la  compagnie. 
—  Les  gabarits  employés  au  sabotage^  qui  seront  fournis  par 
la  compagnie^  mais  entretenus  et  ajustés  au  besoin  par  les 
entrepreneurs^  seront  vérifiés  au  moins  deux  fois  par  Joar^ 
afin  de  s'assurer  que  l'écartement  et  l'inelinaison  prescrits 
«ont  bien  observés.  —  Les  entailles  à  foire  à  la  surfkce  des 
traverses  pour  la  pose  des-sabots^  seront  disposées  de  manière 
à  empêcher  le  séjour  de  Veau  sous  les  coussinets  et  à  s'opposer 
à  leur  écartement,  dans  le  cas  où  les  cheviUettes  viendraient 
à  manquer.  —  Les  trous  à  foire  pour  enfoncer  les  chevilletiM, 
destinées  à  fixer  les  sabots  sur  les  traverses  seront  percés 
avec  des  tarières  dont  le  diamètre  sera  moindre  de  2  milli- 
mètres que  celui  des  cheviUettes.  —  Ces  trous  auront  9  cen- 
timètres de  profondeur.  Pour  que  cette  profondeur  soft 
exactement  observée^  les  tarières  seront  construites  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  percer  au-del6  de  la  profondeur  fixée. — 
Si  les  ingénieurs  de  la  compagnie  le  jugent  utile^  ils  pourront 
d'ailleurs  demander  que  les  trous  soient  percés  dans  tonte 
l'épaisseur  des  traverses.  —  Les  cheviUettes  seront  enfoncées 
avec  soin^  en  plaçant  leur  tranchant  perpendiculairement  à 
la  direction  des  fibres^  pour  qu'elles  ne  fassent  pas  fendre 
le  bois. 

40  ChewU9tt€s  et  coussinets,  maniement  et  empilement  éês 
traverses,  — -  Lm  c\ier*)\\V^V.Vft%  «\.Vft  cQ<^v^vckKA&  ««root  fournis 
aux  entrepreneun  Awn%  V»  ^^tvWw%  «^  Vi  ts^^K^w^^  «ssv 
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^lifiu.  —  Le  déplacement  dan»  les  obantiers^  des  cousnnets  et 
des  chevillettes,  le  maniemeDt  des  traverses  et  leur  empile- 
nent  après  le  sabotage  seront  bits  par  les  entrepreneurs  et 
à  leurs  frais. 

5«  Bemplacement  d«r  Provenu  fènéms,  des  eauttimU  «f 
dtevUleites  fterdus  ou  l/riië^.  — -  Les  traTerses  feodnes^  les 
aheviUettes  ou  les  oouislneis  perdus  ou  brisés  peudfent  Is 
sabotage,  par  manque  de  soin:  des  entreprtnsan,  seruit 
remplacés  à  leurs  Arais. 

6»  Bpoqw  àlaqueU»  eoÊummusera  Is  mM»^.  -^  les  «&• 
trepreneurs  devront  commencer  le  sabotage,  a»  ]dQS>  twi^ 
birtt  jours  après  eoi  avoir  re^  Ponire.  Us*  t'eapQeBt  il  y 
ooeoper  le  nombre  d'eurriers  qui  lew  isn»t  dé— «déS'psr 
les  agents  de  la  compagnie  et  à  saboter  au!2>eesiir  nffito-tv»' 
verses  par  jour.  -*-  Lee  owiriers àessploysr  an* sifliotageHlè^ 
vront  toujours  être  agré^  par  l'ingénieur  de  la  compagnie; 

70  A^c^^ton  du  sabotage.  —  La  réception  proTisoIre  du 
sabotage  aura  lleBtdÉbt'toi|obsfitteie  aaîfterei-4(tae«ire  de 
l'exécution  du  travaiL  —  La  réception  définitite  n'aara  Uea 
que  lofsqae  les  itraTsrsés*  auront  éié^employéei  daie  les  tdtes 
déûnitives.  — ^  Toute  tnwersedoalle  sabotage  serattw^dai» 
diUbetneiix,  sera  mise  de  e6téf  les  coussinets  en-  seront  en- 
knrés  et  remis  en  place  aux  frais  des  entr^ceneurs; 

8*  Droit  de  résiUaiUm  nrfien^  è  to  eompagàSe:-^  U 
eompagnie  se  réserre  le  dreit^  à  toutes  Ibs  époques  pesriMii^ 
d'évincer  l'enticepreneur  de  son  nwelié^  s^iLest  oonstaM^  pir 
le  npport  d»  ingénieurs,  qu'il  ne  remplit  pet  ses  e^igele- 
ments  en  ce  qui  concerne  là  célérité  etlà  pittAU  eiéMlilai 
dta  sabotage.  «^  Eh  cas  de  lésUisttoa,  le  décompte  db.n»* 
treprise  sera  réglé  sur  U  quantité-  des  travaux  eiéeatéft  -^ 
Le  directeur  de  la  compagnie  sert  d'UUearr  seul  jpg»  du 
difficultés  qui  pourraient  naître  des  artielfls  ^  5,  6,7 et  8 
dtii  présent  cahier  des  ébarepw^. 
9«  Mtai  dêsUmtttkm  à  dresser  cKa^  veiM^^^rtMiii»  ^ 
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la  compagoie^  un  état  général  des  travaux  exéeatés  dépoli 
le  cocimeucement  de  Tentreprise.  Le  montant  de  cet  état, 
déduction  faite  d'un  diiième  de  garantie  et  des  à-comptet 
délivrés  antérieurement^  sera  payé  aux  entrepreneurs  dans 
la  première  quinzaine  du  mois  suivant.  —  La  retenue  de 
garantie  cessera  de  croitre  lorsqu'elle  aura  atteint  la  somme 
de  1^000  francs.  —  Cette  somme  restera  à  la  disposition  de 
la  compagnie  comme  garantie  de  la  bonne  et  entière  exécu- 
tion du  sabotage  confié  aux  entrepreneurs^  et  elle  sera  rendue 
à  008  derniers  lorsque  leur  travail  sera  terminé  et  reça  dé- 
finitivement. 

lOo  Contestations.  —  Les  contestations  qui  pourrsûent  sur- 
venir entre  la  compagnie  et  Tentrepreneur  sur  rexécation 
des  clauses  du  présent  cahier  des  charges^  seront  jugées  en 
dernier  ressort  par  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  cbani- 
sées. 

§  20.    CSahîer  des  charges  pour  la  pose  des  voies. 

lo  Etendue  de  Ventreprise.  — Le  présent  cahier  des  charges 
s'applique  à  la  pose  de  la  première  voie  de  tout  le  chemin  de 
fer^  y  compris  les  voies  de  garage  et  les  voles  accessoires  né- 
cessaires à  l'exploitation. — La  compagnie  se  réserve d'ailleun 
le  droit  de  fixer  comme  elle  l'entendra  le  nombre  et  la  lon- 
gueur de  toutes  les  voies  accessoires.  —  Elle  fera  poser  di- 
rectement en  régie  les  changements  de  voie  dans  les  gares. 

2®  Tracé  des  voies  de  fer.  —  La  voie  de  fer  suivra  exac- 
tement les  pentes^  rampes  et  paliers^  ainsi  que  les  courbes  et 
alignements  arrêtés  pour  les  travaux  de  terrassements,  teb 
qu'ils  seront  tracés  sur  la  plate-forme  du  chemin  de  fer  au 
moyeu  de  forts  piquets  plantés  dans  l'axe  de  la  voie  à  poser, 
et  espacés  de  deux  cents  mètres  en  deux  cents  mètres  dans 
les  parties  droites^  et  de  cinquante  mètres  en  cinquante 
mètres  dans  les  parties  courbes.  —  Les  piquets  auront  8  à 
10  centimètres  de  diamètre,  et  1^.20  de  longueur,  de  ma- 
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nière  à  prendre  une  fiche  de  70  centimètres  et  à  s'élever 
de  50  coutimètres  au-dessus  de  la  plate -forme  normale 
des  terrassements  du  chemin.  —  L'entrepreneur  fournira  à 
ses  frais  les  piquets  et  les  ouvriers  nécessaires  pour  ce  tracé; 
—  Il  sera  responsable  de  la  conserration  des  piquets  et^  par 
suite^  des  fhusses  manœuvres  et  dérangements  qui  résulte- 
raient de  leur  changement.  —  11  sera  dressé  un  procès-yer* 
bal  de  ce  piquetage,  et  il  seiadonné  à  la  suite  un  état  des* 
criptif  des  alignements  et  des  courbes,  et  dos  pente8> 
rampes  et  paliers  du  chemin.  —  La  largeur  de  Tentre-Toie 
mesurée  entre  les  bords  eitérieurs  des  rails  devant  être  de 
2^.1i,  le  rail  le  plus  voisin  de  Va.ie  du  chemin  de  fer  sera 
à  1^.07  de  distance  de  cet  axe.  —  La  largeur  de  la  voie 
mesurée  entre  les  '£sices  intérieures  des  rails  sera  de  1™.45> 
cette  largeur  résultera  du  sabotage  des  traverses. 

3^  Surélévation  des  rails  sur  les  remblais  et  dans  les 
courbes,  —  Les  quatre  lignes  de  rails ,  dans  le  sens  tranSi- 
versal,  seront  généralement  établies  dans  le  mémo  plan  ho^ 
rirontal,  au  niveau  du  sommet  des  piquets  d'axe;  —  Cepen- 
dant, pour  obvier  aux  effets  des  tassements  qui  sont  toujoare 
plus  forts  près  des  talus,  on  surélèvera,  dans  les  parties  en 
fort  remblai,  le  rail  extérieur  d'un  centimètre.  —  Dans  les 
parties  en  courbe  de  moins  de  2000<a.  de  rayon,  on  don- 
nera au  rail  convexe  de  chaque  voie,  c'est-ànlire  au  rail  qui 
correspond  au  plus  grand  rayon,  une  surélévation  qui 
dfivra  être  :  de  20  millimètres  pour  les  courbes  de  mille 
mètnes  de  rayon  ;  de  15  millimètres  pour  les  courbes  de 
1,500  mètres  et  de  10  miilimètres^pouit  lee  oowrlM»  ôB'^èHM 
mètres  de  rayon; — Pour  les  courbes  déplus  fiûble» rayons, 
les  surélévations  adonner  seront  fixées  dans  des  instruotioiis 
spéciales  qui  seront  remises  à  Tentrcpreneur  par  les  ingi^ 
nieurs  de  la  compagnie.  —  Toujours  et  partout,  les  ÎButeB  su- 
périeures et  latérales  de  deux  rails  consécutifs  ne  deyront 
d'ailleurs  présenter  aux  joints  ni  angle  ni  saillie,  et  les  soré^ 
léTaiions  seront  raccordées  par  des  ]^eDtA%  doorâir^tcs^^^  . 
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4»  Distance  entre  les  traverses.  —  Les  voles  seront  for- 
mées de  travées  successives^  et  chaque  travée  sera  composée 
de  deux  rails  d'égale  longueur,  portant  sur  deux  traverses 
de  joint  et  un  nombre  de  traverses  intermédiaires  variable 
avec  la  longueur  des  rails.  —  Pour  tous  les  rails  de  5» .50 
et  pour  ceux  de  4°>.50,  les  traverses  intermédiaires  se- 
ront espacées  ,  d'axe  en  axe ,  exactement  de  1  mètre.  —  Et 
Taxe  de  chaque  traverse  de  joint  sera  distant  de  l'axe  de  la 
traverse  intermédiaire  la  plus  voisine,  de  75  centimètres.  — 
L'axe  de  la  traverse  est  la  ligne  qui  passe  par  le  milieu  des 
deux  coussinets  dont  elle  est  armée.  —  La  compagnie  se 
réserve  le  droit  d'employer  soit  des  rails  neufs  de  5™ .50  et 
de  4^.50  de  longueur,  pesant  36  kil.30  le  mètre  linéaire.  — 
Le  poids  d'un  mètre  linéaire  de  voie  sera  toujours  d'un  peu 
moins  de  200  kilogrammes. 

5®  Intervalles  entre  les  rails,  —  Les  rails  devront  être 
posés  bout  à  bout  en  laissant  entre  eux  un  intervalle  qui^  par 
une  température  de  10  à  15  degrés  centigrades,  devra  être 
régulièrement  de  4  millimètres.  Cet  intervalle  sera  augmenté 
ou  diminué  suivant  les  variations  de  la  température,  d'après 
les  instructions  des  ingénieurs.  —  L'entrepreneur  aura  tou- 
jours sur  l'atelier  des  cales  en  fer  de  toutes  les  épaisseurs 
qui  lui  auront  été  prescrites,  pour  maintenir  pendant  la  pose 
l'intervalle  entre  les  rails.  — Dans  les  courbes  on  rachètera 
la  différence  de  longueur  entre  les  deux  lignes  de  rails  d'une 
même  voie,  en  plaçant  de  distance  en  distance  dans  la  con- 
cavité de  la  courbe,  des  rails  plus  courts  de  4  centimètres. 
Ces  rails  seront  remis  à  la  disposition  des  poseurs,  qui  de- 
vront les  intercaler  dans  les  courbes  suivant  les  indications 
spéciales  qui  leur  seront  données  par  les  ingénieurs  de  la 
compagnie. 

0^  Chantiers  de  dépôt  pour  les  rails  et  les  traverses  et 
approvisionnement  de  baUast,  —  Les  rails,  les  traverses  sa- 
Iktiées  et  les  coins  en  bois  seront  livrés  à  Tentrepreneur,  sa- 
voir :  la  moitié  dans  \a  ^ai^  d^...  *,  ^\i  V«sito<^  moitié  dans 
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l'emplacement  des  gares  de...  et  de...  —  La  compagnie  se 
réserve  le  droit  de  pouvoir  faire  une  partie  de  ses  livraisons 
sur  d'autres  points  du  chemin  de....  à....,  notamment  à.... 
pour  la  moitié  des  rails^  coussinets  et  chevillettcs^  mais  alla 
ne  contracte  à  cet  égard  aucune  obligation.  —  Ghaqne  livrai» 
son  de  ces  matériaux  sera  l'objet  d'un  procès-verbal  régulier 
dressé  contradictcirement.  — L'entrepreneur  fera  transporter 
et  distribuer  les  matériaux  de  la  voie  sur  toute  la  ligne^  à 
ses  frais  et  risques,  par  tels  moyens  qu'il  jujrera  convenables. 

—  L'entrepreneur  laissera  de  côté,  dans  les  chantiers^  tous 
les  rails  qui  se  trouveraient  courbés  ou  gauches^  afin  qu'oo 
puisse  les  redresser  avant  l'emploi.  —  Il  en  sera  de  même 
de  toute  traverse  qui  aurait  éprouvé  une  avarie  depuis  le 
sabotage.  —  L'entrepreneur  devra  toujours  conserver  les 
coins  à  couvert,  et  éviter  le  plus  possible  de  les  laisser 
mouiller  jusqu'au  moment  de  leur  emploi.  —  Le  ballast, 
composé  probablement  de  pierres  cassées,  pour  la  totalité  de 
la  ligne,  aura  été  approvisionné  à  l'avance,  déposé  et  em- 
métré  sur  la  plate-forme  du  chemin^  en  un  cordon  continu 
et  régulier  de  1  mètre  de  hauteur,  do  2  mètres  do  largeur  à 
la  base,  de  1  mètre  de  largeur  au  sommet,  et  dont  Taxe 
sera  à  50  centimètres  à  droite  de  l'axe  du  chemin  de  fer. 

—  Dans  les  gares,  le  ballast  destiné  aux  voies  accessoires 
sera  livré  dans  le  même  cordon  ci-dessus  iudiqué,  et  seule- 
ment élargi  à  droite  de  i'axe  du  chemin  de  îa  quantité  né- 
cessaire. —  La  compagnie  se  réserve  aussi  la  faculté  de  pou- 
voir livrer  le  ballast  en  cordons  différemment  disposés  dans 
les  gares  sans  que  l'entrepreneur  puisse  à  cet  égard  élever 
aucune  réclamation. 

7o  Pose  de  la  voie,  —  Le  chemin  de...  à.^.  et  à...  est  dis-, 
posé  pour  deux  voies ,  mais  on  ne  posera  que  la  voie  de 
gauche.  —  La  plate-forme  du  chemin  sera  d'abord  Uen 
dressée  par  les  soins  de  la  compagnie,  et  sera  reconnue  eon- 
tradictoirement.  —  L'entrepreneur  T^^^nsÀt^  '«î^ssc^>3^^S»r 
mière  couche  de  ballast  sur  eiiiVroiiTb  t«G^À.tfikVc«^  ^^^?^~ 


5!M  UEUUÈME  PARTIE.  CBAPITRS  XfUI. 

seur  et  sur  one  largeur  de  4^.20  mesurée  à  partir  de  Va». 
^-  Puis  il  fera  aussitôt  la  pose  défînitîTe  a^ec  un  grand  soii 
et  la  plus  grande  précision.  —  La  voie  sera  iriÂtée  et  recoB> 
Doe  dans  cet  état  par  les  agents  de  la  compagnie^  et  dèi 
qalls  en  aoroot  donné  l'ordre^  mais  seulement  après  cet  or- 
dre donné  par  écrite  l'entrepreneur  fera  répandre  la  seconde 
eoncbe  de  ballast^  sur  enriron  25  centimètres  d'épaissenr^  et 
la  fera  dresser  très-régulièrement  suiTant  les  profite  qni  loi 
seront  donnés  par  les  ingénieurs  de  la  compagnie. — Chaque 
atelier  de  poseurs  devra  être  muni  d'nne  règle  d'ôcartemcsit 
pour  Térifier  et  rectifier  la  largeur  de  la  voie.  —  Et,  pour 
ebaqne  brigcide ,  le  chef  poseur  devra  avoir  été  agréé  pu 
l'ingénieur  de  la  compagnie. 

8®  ConsolidatUm  des  traverses,  —  Pour  rétablissement 
de  la  voie,  les  traverses  seront  posées  bien  carrément  par 
rapport  aux  rails,  et  solidement  établies  sur  la  première 
oouebe  de  ballast.  On  arrivera  à  ce  résultat  en  comprimant 
fortement  le  ballast  sous  les  traverses  au  moyen  de  piocba 
on  débattes  eo  bois  ou  en  fer,  plutôt  qu'en  frappant  sur  les 
travçrses  avec  les  dames.  Dans  aucun  cas  on  ne  devra  fra^ 
per  sur  les  rails.  —  Les  coins  en  bois  seront  placés  avec  pré- 
caution, de  manière  à  ne  pas  les  refouler  contre  les  arêtes 
des  coussinets  ni  les  écraser  sous  les  coups  de  cbasses.  Ils 
devront  porter  dans  toute  la  largeur  du  coussinet.  —  Les 
coins  seront  toujours  chassés  en  sens  inveï  se  de  la  marche 
définitive  des  trains,  c'est-à-dire  qu'ils  auront  leur  gros  bout 
tonmé  vers...  pour  la  voie  de  gauche.  —  Les  coins  qui  seront 
défectueux,  seront  mis  de  côté  et  rendus  dans  un  des  chan- 
tiers de  dépôt  désignés  à  cet  effet  sur  la  ligne.  —  Après  le 
bourrage  des  traverses,  les  lignes  de  rails  devront  être  par- 
iUtemeut  dressées  dans  les  alignements ,  et  ne  présenter 
aucun  jarret  dans  les  courbes. 
9^  Passages  à  nrôeou.  —  Des  traverses  avec  coussinets 
^  doubler  seroDl  W'vrèeft  '^àVtiiVt^V^^i^^^^  V!^\«\«i\as»iç!M  h 
yffem,  gar  le«queU\a  v»*  ôl^^t^jS»^^  ^TiNwiNiWi.«i^x^ 
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vaut  les  écartemeTits  ordiDaires  des  traverses  et  sans  qu'aucun 
rail  soit  coupé. —  La  longueur  et  la  position  des  conlre-rails, 
ainsi  que  le  nombre  des  coussinets  doubles  dosUnôs  à  les 
maintenir^  seront  réglés  par  des  instructions  spéciales  remises 
à  l'entrepreneur  pour  chaque  passage  à  niveau.  —  Les  con- 
tre-rails seront  placés  de  manière  à  ce  que  leurs  joints  ne 
correspondent  pas  à  ceux  des  rails.  Us  seront  recourbés  k 
leurs  extrémités,  suivant  une  courbe  bien  continue  de  1  mè- 
tre de  rayon  et  de  30  centimètres  au  moins  de  développe- 
ment. —  Un  prix  particulier  porté  dans  la  soumission  est 
destiné  à  couvrir  toutes  ces  mains-d'œuvre  supplémen- 
taires. 

10«  Emploi  êtes  rails  exceptUmnels,  —  A  la  rencontre  des 
ponts  avec  poutres  en  tôle,  on  fera  quelquefois  usage  de  nlli 
d'une  longueur  spéciale  ou  d'un  profil  particulier,  qui  seront 
livrés  à  l'entrepreneur  dans  les  chantiers.  Ces  rails  iront  d'ime 
culée  à  l'autre  des  ponts,  et  dépasseront  ces  culées  d'an 
moins  80  centimètres;  et  les  rails  ordinaires  seront  coupés 
de  manière  à  se  raccorder  avec  eux  exactement.  On  s'arran- 
gera, en  introduisant  au  besoin  dans  la  pose  quelques  rails 
de  4  mètres  de  longueur,  de  manière  à  n'avoir  pas  de  bouts 
de  rails  trop  courts  aux  abords  des  ponts  avec  poutres.  — - 
Les  recherches  et  mains-d'œuvre  exceptionnelles  ne  donne- 
ront lieu  à  aucune  augmentation  de  prix^  mais  on  comptera 
la  voie  sur  les  ponts  sans  que  l'entrepreneur  soit  tenu  d'y 
faire  le  sabotage. 

11»  Rails  à  couper,  —  Les  rails  qu'il  sera  nécessaire  de 
couper,  pour  raccorder  les  voies  aux  abords  des  ponts,  des 
passages  à  niveau,  et  des  changements  de  voies,  le  seront 
par  l'entrepreneur  h  ses  fhûs  et  risques.  L.es  nouveaux  aboata 
devront  être  aussi  nets  que  ceux  des  rails  entiers. 

12»  Responsabilité  de  Ventrepreneur.  —  Les  prix  portéi 
dans  la  soumission  de  l'entrepreneur  comprennent  tout  les 
fhiis  de  transport  et  d'emploi  des  malèT'\a>xx,  vi^&  Vc!NBk>Mk 
oatils  Décessaires,  tels  que  nivoleiles,  t^^Vm,  ^«ifisrt^. 
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veaux  d'eau^  pinces^  pioches  pour  bourrer  le  ballast  bous  les 
traverses,  etc.^  etc. — Ils  comprennent  de  môme  la  fourniture 
et  l'entretien  des  vagons  nécessaires  aux  transports  et  tous  les 
frais  accessoires.  —  L'entrepreneur  sera  responsable  de  tous 
les  matériaux  qui  lui  auront  été  livrés  par  la  compagnie;  il 
devra  justifier  de  leur  emploi  après  la  pose  des  voies;  —  ceux 
perdus,  détruits  ou  détériorés  par  négligence  ou  par  défkat 
de  soins  seront  remplacés  à  ses  firais.— L'entrepreneur  sera 
tenu  de  réparer  convenablement  toute  dégradation  oecasion- 
née  aux  terrassements  et  ouvrages  d'art  par  suite  de  l'exécu- 
tion de  ses  travaux.  Il  loi  est  spécialement  interdit  de  jeter  dn 
ballast  sur  les  talus ,  sous  peine  de  remplacer  à  ses  finis  la 
terre  végétale  qui  les  recouvre.  —  Il  devra  maintenir  en  bon 
état  les  roues  des  vagons  dont  il  fera  usage  pour  le  traoqxnrt 
des  matériaux  des  voies,  et  il  sera  responsable  de  la  dégradai 
tioc  qui  pourrait  être  causée  aux  rails  par  des  roues  osées 
ou  mal  ajustées  sur  les  châssis.  —  Enfin  il  sera  responsable 
de  toute  dégradation  de  la  voie  provenant  de  déraillements 
ou  autres  accidents  occasic^nés  par  la  négligence. 

13<>  Entretien  des  voies,  —  L'entrepreneur  devra  entrete- 
nir avec  soin  les  voies  posées  pendant  tout  le  temps  de  ses 
travaux  et  les  livrer  en  parfait  état.  —  Il  demeure  également 
chargé  de  l'entretien  et  responsable  de  toutes  les  dégrada- 
tions survenues  par  TefiTet  du  passage  des  locomotives  d'essai 
et  des  trains  de  matériel,  mais  jusqu'à  concurrence  do  pas- 
sage de  cent  trains  ou  locomotives  seulement.  —  Pendant 
ce  temps,  les  voies  seront  continuellement  maintenues  en 
parfait  état  et  à  la  hauteur  fixée,  t-  Toute  réparation  pres- 
crite à  Tentrepreneur  par  un  ordre  de  service  des  ingénieurs 
de  la  compagnie  devra  être  immédiatement  exécutée;  —  £t^ 
faute  par  l'entrepreneur  de  s'être  conformé  à  cet  ordre,  il  y 
serait,  dans  les  vingt-quatre  heures,  sans  autre  formalité, 
pourvu  à  ses  frais  et  risques  par  les  soins  de  la  compagnie.  — 
L'état  des  dépenses  faites  serait  notifié  à  l'entrepreneur  et 
id  montant  en  serait  retenu  sur  le  montant  des  sommes  à  lui 
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14°  Epoque  de  livraison  de  la  plaie-forme  du  chemin  de 
fer  et  d'achèvement  des  travaux.  ^  La  compagnie  livrera 
à  Tentrepreneur  telles  parties  du  chemin  de  fer.  —  L'entre- 
preneur devra  commencer  ses  travaux  sur  chaque  partie^  au 
Air  et  à  mesure  qu'elle  lui  sera  livrée,  sans  s'arrêter  aux  la- 
cunes ,  et  il  devra  poser  au  moins  20  kilomètres  de  voies 
ehac|ue  mois^  et  avoir  complètement  terminé  la  pose  de  la 
voie  du  chemin  et  des  voies  accessoires  de  cette  première 
section,  pour  telle  époque. 

150  Droit  de  résiliation  réservé  à  la  compagnie,  —  La 
compagnie  se  réserve  le  droit,  à  toutes  les  époques  poseiblet^ 
d'évincer  l'entrepreneur  de  son  marché,  s'il  est  constaté  par 
le  rapport  des  ingénieuTB  qu'il  ce  renqdit  fias  ses  engage- 
ments en  ce  qui  concerne  la  célérité  et  la  bonne  exécution 
des  travaux.  —  En  cas  de  résiliation,  le  décompte  de  l'en- 
treprise serait  réglé  sur  les  quantités  des  ouvrages  faits.  — 
Le  directeur  de  la  compagnie  sera  d'ailleurs  seul  juge  des 
difficultés  qui  pourraient  nattre  de  l'application  des  numé- 
ros 2,  3,  5,  7,  8,  9,  10, 11, 15  et  17  du  présent  cahier  des 
charges. 

16<>  Betenue  de  garantie,  —  Pour  garantie  de  la  bonae 
et  complète  exécution  des  travaux,  il  sera  retenu  à  l'entre- 
preneur nn  dixième  sur  le  montant  des  dépenses  fiUtes.  Cette 
retenue  cessera  de  croître  lorsqu'elle  aura  atteint  le  ehiflhB 
de  10,000  francs.  —  Le  solde  ne  sera  payé  à  l'entrepreneur 
qu'après  la  réception  définitive,  laquelle  sera  fkite  deux  Biois 
après  la  mise  en  circulation  du  chemin  de  fer. 
*  17®  Paiement  â^à-tompte,  -—  Il  sera  dressé  à  la  fln  ^ 
chaque  mois,  par  les  employés  de  la  compagnie,  mi  él&t 
général  des  travaux  exécutés  depuis  le  commencement  et 
Tenti  éprise  ;  —  le  montant  de  cet  état,  déduction  Adte  de  la 
retenue  de  garantie  si-dessus  indiquée  et  des  à-comptee  dèli- 
yrés  antérieurement,  sera  payé  à  l'^entrepreneur  dans  le«eiM- 
rant  du  mois  suivant. 

I80  Ckmes  et  eonêUUms  générales,  —  Il  sera  ikit  «ne 
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retenue  de  2  pour  cent  sur  le  montant  total  des  dépenses 
de  l'entreprise  pour  former  un  fonds  de  réserve^  sur  leqnel 
seront  prélevés  les  secours  à  donner  aux  ouvriers  blessés  on 
malades,  et  aux  veuves  ou  aux  familles  des  ouvriers  tués  sur 
les  travaux  ;  les  entrepreneurs  seront  soumis^  pour  l'emploi 
de  ces  fonds^  aux  dispositions  prescrites  dans  les  travaux  de 
l'Ëtatpar  les  décisions  ministérielles  du  15  décembre  1848  et 
du  22  octobre  1851.  —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
venir entre  la  compagnie  et  l'entrepreneur  sur  l'exécution  des 
clauses  du  présent  cahier  des  charges^  seront  jugées  en  der- 
nier ressort  par  Tingénieur  en  chef  des  ponts-et-chanssées. 

§  21.     marché  pour  le  ballattage  et  la  poae 

des  voies. 

Art.  1.  L'entrepreneur  s'engage  à  fournir  le  ballast  né- 
cessaire à  la  pose  des  voies^  et  à  foire  la  pose  des  Toies  défi- 
nitives sur  la  même  distance. 

Art.  2.  Le  ballastage  se  fera  pour  une  voie  double  sur  la 
pente  qui  descend  dans  la  vallée  ;  au-delà  le  ballastage  se 
fera  pour  une  seule  voie.  Toutefois  Tentrepreneur  ne  pourra 
pas  se  refuser  à  faire  les  travaux  de  ballastage  et  de  pose 
de  rail  partout  où  la  compagnie  jugerait  à  propos  d'établir 
une  seconde  voie. 

Art.  3.  Le  sable  pour  le  ballastage  sera  pris  dans  les  car- 
rières des  localités  que  traverse  le  chemin  de  fer.  Il  devra 
être  pur^  non  terreux^  criant  sous  la  main^  et  pas  trop  fin. 
Tous  les  cailloux  qu'il  pourra  contenir  devront  passer  dans 
un  anneau  de  6  centimètres  de  diamètre.  Les  carrières  ot 
devra  se  faire  l'extraction  seront  reconnues  et  acceptées  pai 
l'ingénieur  de  la  compagnie^  en  ce  qui  concerne  la  qualité 
du  sable  ;  toute  contestation  sur  son  admission  sera  jugée  en 
dernier  ressort  par  l'ingénieur  en  chef  directeur  des  travaux. 

Art.  4.  Dans  teWe  Irgit^di^^  \a  %a.ble  sera  remplacé  par  du 
caillou  cassé  proirenaiil  àt^  v^^TX'îi^^v>^^'âs\^»\'ii,%\\^\s«^^ 


I 


CONDITIONS  D'ÉTADLISSIMERT  DES  GmiINS  FER.  52 

cassés  et  oon  cassés  devront  pouvoir  passer  dans  un  anncai 
do  6  centimètres.  Cette  fourniture  de  cailloux  pourra  être 
augmentée  à  la  volonté  de  l'entrepreneur^  en  remplacement 
du  ballast  en  sable. 

Art.  5.  Le  sable  ou  caillou  fourni  sera  mesuré  en  remblais 
sur  la  voie^  en  déduisant  le  cube  des  traverses.  Le  profil  du 
ballast^  soit  sur  une  voie  double^  soit  sur  une  voie  simple^  sors 
remis  à  l'entrepreneur  par  Tingénieur  de  ia  compagnie  ;  ce 
profil  sera  rigoureusement  observé. 

Art.  6.  Partout  où  des  petits  murs  soutenant  le  ballast  se- 
ront prescrits,  Tentrepreneur  exécutera  des  petits  murs  en 
pierres  sèches  destinés  à  contenir  le  ballast.  Ces  murs  auront 
50  centimètres  d'épaisseur  à  la  base,  et  40  centimètres  d'é- 
paisseur au  sommet,  et  leur  fruit  sera  extérieur.  Ils  seront 
&rasés  à  10  centimètres  en  contre-bas  du  dessus  des  rails  ; 
ils  seront  fondés  sur  le  terrain  de  la  tranchée,  préalable- 
ment dérasé  et  dressé,  s'il  y  a  lieu,  aux  frais  de  la  compagnie. 
Art.  7.  On  emploiera  pour  la  construction  des  petits  murs, 
oit  la  pierre  appartenant  à  la  compagnie  et  transportée  à 
ied  d'œuvre  aux  frais  de  celle-ci,  soit  la  pierre  fournie  par 
entrepreneur  et  provenant  des  meilleures  carrières  du  pays. 
1  rejettera  toute  pierre  gelivo  ou  mal  gisante  ou  qui  ne  serait 
s  ébousinéd  à  vif.  —  La  pierre  fournie  par  l'entrepreneur 
a  comptée  après  l'emploi,  en  ayant  égard  au  déchet  d'un 
ièmo.  —  Les  moellons  devront  avoir  au  moins  30  cent*- 
'.res  do  queue,  être  plats  et  bien  gisants.  —  Ces  moellons 
nt  posés  avec  soin,  de  manière  à  se  toucuer  par  les 
des  faces;  ils  seront  assuyétis  au  marteau,  et  fortement 
ts  les  uns  contre  les  autres  au  moyeu  d'éclats  de  pierres 
int  coins,  chassés  au  marteau  dans  les  Joints  ouverts. 
..  8.  Les  traverses,  rails ,  coussinets,  chcvillettes,  coins, 
.  livrés  à  l'entrepreneur  dans  les  stations.  La  compa- 
Durra  faire  ces  transports  en  se  servant  des  voies  posées 
ntrepreneur,  qui  sera  tenu  do  lui  donner  tAat&i^iiS&Ni^ 
-ard  ;  une  fois  que  l'diitrepve\ieuT  dx^ra^  v^^^'^^^'^*^''^'» 
mtns  de  fer.  ^ 
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iDi  gares  ou  dépôts^  des  matériaux  qui  composent  la  Toie,  i 
en  deviendra  responsable. 

Art.  9.  L'entrepreneur  sera  tenu  de  comrmencer  le  sabo- 
tage définitif  des  coussinets  sur  les  traverses  aussitôt  qii*iii 
approvisionnement  de  2^000  mètres  de  longueur  auraéU 
eomplété  dans  un  dépôt. 

Art.  10.  Le  sabotage  sera  fait  au  moyen  de  calibre  en  ta. 
Fexactitiide  la  plus  rigoureuse  sera  observée  dans  les  distanoM 
des  coussinets.  L'entaille  occupera  toute  la  laiigeur  de  lat» 
verse^  et  laissera  au  moins  au  bois  11  centimètres  d'épiii- 
seur  réduite.  Le  coussinet  en  place  devra  s'appuyer  eiacto- 
ment  sur  la  paroi  verticale  de  l'entaille  extérieure  et  porter 
en  tout  point  sur  le  fond  de  l'entaille. 

Art.  11.  Le  piquetage  de  la  voie  sera  ftiit  par  les  soim  des 
ingénieurs^  et  après  que  l'entrepreneur  l'aura  reconnu,  1 
deviendra  responsable  de  oe  piquetage.  Il  se  oonformeit 
d'ailleurs  à  tout  ce  qui  lui  sera  prescrit  par  les  ingénieufl 
pour  les  espacements  des  voies,  d'entre-voies,  d'iuclinaisoB 
de  rails,  etc. 

Art.  12.  Lorsque  le  terrain  aura  été  livré  àTentreprener 
entre  deux  stations  consécutives  et  qu'il  aura  reçu  de 
compagnie  les  matériaux  en  quantité  suffisante  pour  assu 
la  pose  de  la  voie  entre  les  deux  stations,  il  en  sera  fait 
tificatioo  à  l'entrepreneur  qui  s'oblige  à  poser  le  balla< 
les  voies  définitives  dans  un  délai  déterminé.  Faute  pa 
d'avoir  terminé  au  temps  prescrit,  sauf  le  cas  de  force 
jeore  régulièrement  constaté,  il  lui  sera  fait  une  retcD 
dix  francs  par  jour  et  par  kilomètre  en  retard . 

Art.  13.  Le  prix  du  mètre  cube  de  ballast  en  placf 
glé,  tous  frais  payés,  est  fixé  à  2  fr.  25.— La  pose  de 
simple,  y  compris  le  sabotage,  le  rclevage  et  tous  autr 
sera  payée  à  raison  de  1  franc  par  mètre  courant.  • 
trepreneur  retôNtaL^u  outre  pour  rliargement,  déohar 
transport  Au^ieu  ^<i  A^^^^  \mol\\^>\  ^«ni^Va^  une  se 
Of .  25  par  mUte  coxxtMiV ôft^vm^^  ^^V*^. 
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Art.  14.  La  réception  provisoire  des  voies  se  fera  après 
rachèvement  complet  des  travaux.  La  réception  définitive 
sera  faite,  s'il  y  a  lieu,  trois  mois  après  la  réception  provisoire 
qui  sera  suivie  de  la  mise  en  exploitation. 

Art.  15.  Après  la  réception  provisoire  et  pendant  le  pre- 
mier mois  qui  suivra  la  mise  en  exploitation,  rentrepreneur 
sera  chargé  de  Tentretien  de  la  voie  et  paiera  toue  les  frais 
de  main-d'œuvre  nécessaires  pour  la  maintenir  en  bon  état. 
Toutefois  la  compagnie,  dès  l'origine  de  l'exploitation,  orgat- 
nisera  à  ses  firais  une  équipe  composée  de  trois  honmies  par 
3  kilomètres  de  distance* 

Art.  Î6.  L'entrepreneur  recevra  tous  les  mois^  pendant 
l'exécution  des  travaux,  des  à-oomptes  égaux  aux  quatre  cin- 
quièmes de  la  yaleur  des  ouvrages  exécutés  pendant  le  mois 
précédent.  Le  dernier  cinquième  sera  considéré  comme  re- 
tenue de  garantie  après  la  réception  provisoire  des  travaux; 
le  décompte  de  rentrepreneur  sera  réglé  et  le  dernier  oia»* 
quième  retenu  lui  sera  soldé  après  la  réception  définitive. 

Art.  17.  Les  contestations  qui  pourraient  s'élever  entre  la 
compagnie  et  l'entrepreneur  seront  jugées  par  le  tribunal  de 
eommerce.  —  Dressé  par  l'ingénieur.  —  Accepté  par  le  fonr- 
nisseur. 

§  22.     Galûer  des  charges  pour  fciumiture  de 
changements  de  Toies. 

lo  Définition  de  l'entreprise,  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  confection  de  changements  à  den 
et  à  trois  voies. 

2®  Importance  des  travaux,  —  La  compagnie  du  chemiA 
de  fër  fournira  à  l'entrepreneur  les  rails  nécessaires  à  la  ooo» 
fectlon  de  ces  appareils.  — -  L'entrepreneur  aura  à  sa  charge 
les  fournitures,  façons  et  mains-d'œuvre  suivantes,  savoir  : 
1.  fhçon  de  deux  rails  contre  aiguilles  de  4<n.20  de  lo»- 
gueur;  2.  fiiçon  de  deux  aig||meg  de  5  mètres  de  longueur; 
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3.  fourniture  et  fkçon  de  trois  tiges  de  connexion  ;  4.  four- 
niture et  façon  de  six  T  attachant  les  tiges  de  connexion  au 
aiguilles;  5.  fourniture  et  façon  de  douze  boulons  pour  fixor 
les  T  aux  aiguilles;  6.  fourniture  et  façon  de  six  bonkna 
pour  les  nœuds  de  compas  des  tringles  de  connexion;  7.  fimr- 
niture  et  façon  de  boulons  pour  fixer  les  rails  contre^^gnillei 
anx  coussinets,  avec  ou  sans  têtes  prolongées  ;  8.  foumibure 
et  façon  d'une  tige  de  1">.40  de  longueur  pour  la  mise  en 
mouvement  de  l'appareil,  disposée  à  un  bout  pour  la  son- 
dure^  l'autre  extrémité  recourbée  et  disposée  pour  s'attMher 
à  une  des  aiguilles  ;  9.  fourniture  et  façon  de  deux  édisMi 
en  fer,  de  quatre  boulons  pour  relier  les  aiguilles  et  les  lailSy 
qui  leur  fbnt  suite,  aux  coussinets  de  talon.  —  La  foumitoie 
complète  dç  l'appareil  de  manœuvre,  qui  comprend  :  10.  um 
botte  en  fonte  mimie  de  deux  paliers;  11.  un  arbre  de  ma- 
nœuvre en  fer  avec  douille  et  fourchette  en  fonte^  portant 
dans  sa  douille  une  tige  à  main  en  fer;  12.  un  bout  de  trin- 
gle de  un  mètre  de  longueur,  disposé  à  une  de  ses  extr6mités 
pour  s'assembler  dans  la  fourchette  en  fonte  du  levier  de 
manœuvre^  l'autre  extrémité  sera  préparée  pour  être  soudée 
à  une  tige  semblable  ;  13.  un  boulon  pour  réunir  ce  bout  de 
tringle  à  la  fourchette  du  levier  de  manœuvre;  14.  un  levier 
en  fer  à  douille  avec  contre-poids  en  fonte,  ledit  levier  mo- 
bile autour  de  la  douille  de  l'arbre  de  manœuvre  ;  15.  quatre 
boulons  pour  fixer  l'appareil  sur  sa  fondation.  —  Pour  un 
changement  à  trois  voies  :  16.  façou  de  deux  rails  contre-ai- 
guilles de  4>n.20  de  longueur;  17.  façon  de  deux  aiguilles 
de  5  mètres  de  longueur;  18.  façon  de  deux  aiguilles  de 
4^,30  de  longueur;  19.  fourniture  et  façou  de  quatre  tiges  de 
connexion  ;  20.  fourniture  de  quatre  T  attachant  les  tiges 
de  connexion  aux  aiguilles  de  5  mètres;  21.  fourniture  de 
quatre  attaches  dc«  tiges  de  connexion  aux  aiguilles  de  4^.20 
munies  de  leurs  écrous  ;  22.  fourniture  et  façon  de  huit  bou- 
lons pour  les  nœuds  d^  eom^d^  ^<^  ^^%%%  de  connexion  ; 
fourniture  et  façon  dô  XvvjM  \iws\sw«»  Ys««  x^iisa  \^T 
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aux  aiguilles;  2i.  fourniture  et  façon  do  seize  boulons  pour 
fixer  les  coussinets  aux  rails^  dont  deux  auront  les  tôtes  pro- 
longées de  manière  h.  soutenir  les  aiguilles  lorsqu'elles  s'ap- 
puient contre  les  rails  ;  25.  fourniture  et  façon  de  quatre  bou- 
lons pour  relier  les  aiguilles  et  les  rails  qui  leur  font  suite^ 
aux  coussioets  de  talon;  26.  fourniture  et  façon  de  quatre 
éelisses  dont  deux  pour  les  grandes  aiguilles  et  deux  pour 
les  petites  aiguilles;  27.  fourniture  et  façon  de  deux  tiges  de 
mise  en  mouvement^  terminées  à  une  extrémité  pour  la  sou- 
dure et  à  l'autre  extrémité  pour  s'assembler  avec  les  aiguilles 
du  changement.  ^  Fourniture  complète  d'un  appareil  de 
manœuvre^  qui  comprend  :  28.  une  botte  en  fonte  munie  de 
deux  paliers;  29.  un  arbre  de  manœuvre  en  fer  avec  double 
douille  et  fourchette  en  fonte  et  deux  tiges  à  main  en  fer; 
30.  deux  bouts  de  tringles  de  1  mètre  de  longueur^  disposées 
à  une  extrémité  pour  être  soudées  à  des  tiges  semblables,  et  à 
l'autre  extrémité  pour  s'assembler  dans  les  fourchettes  des 
leviers  de  manceuvre;  31.  deux  boulons  pour  réunir  ces  bouts 
de  tringles,  aux  fourchettes  de  l'arbre  de  manœuvre;  32. 
deux  leviers  en  fer,  à  douille,  avec  contre-poids  en  fbnte^ 
lesdits  leYîers  mobiles  autour  des  douilles  de  l'arbre  de  mft- 
noBovre;  33.  quatre  boulons  pour  fixer  l'appareil  sur  sa  fon- 
dation ;  34.  enfin  pour  les  deux  systèmes  de  changements 
de  voie,  tous  les  autres  accessoires  non  désignés,  mais  indis- 
pensables pour  la  jonction  dos  pièces  entre  elles  et  avec  les  ' 
coussinets. 

3*  Conformité  de  Vexéeution  aux  dessins,  —  Ces  appareils 
seront  exécutés  conformément  aux  dessins  cotés  et  détaillés, 
qui  seront  remis  au  fournisseur  par  l'ingénieur  en  chef  de 
la  compagnie.  Dans  le  cas  où  le  constructeur  jugerait  à  pro- 
pos d'ipporter  quelques  modifications  dans  les  dispositions 
adoptées,  il  serait  tenu  de  les  sdamettre  à  l'apprbbatioD  de 
nngénieur  en  chef,  sous  peine  de  Toir  rejeter  les  pièces  mo- 
difiées. Cette  approbation  n'atténuera  en  rien  la  responsabi- 
lltédneonstracteiir,  et  ne  pourra  donner  lieu- à  aucune  anf- 
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meDtalion  de  prix ,  à  moins  de  conTsntioD  contraire  et 
spéciale  stipulée  par  écrit. —  La  compagnie  pourra^  en  cours 
d'exécution,  apporter  telle  modification  de  détail  qa'elie  ju- 
gera convenable,  sans  que  cela  puisse  donner  lieu  à  aucune 
indemnité;  seulement,  elle  sera  tenue  de  prendre  à  son 
compte  toutes  les  pièces  fabriquées  Jusqu'au  moment  de  la 
demande  de  modification.  Dans  le  cas  pourtant  où  ces  mo- 
difications devraient  changer  notablement  les  conditions  de 
fabrication  qui  résultent  des  premiers  projets  remis  au  con- 
structeur, ou  exigeraient  l'installation  d'un  nouveau  maté- 
riel d'une  certaine  importance,  il  en  sera  tenu  compte  an 
fournisseur,  mais  à  la  condition  expresse  que  sa  réclamation 
aura  été  produite  immédiatement  et  qu'on  sera  tombé  d'ac- 
cord, avant  exécution,  sur  l'importance  de  l'indemnité  à  la- 
quelle il  pourrait  avoir  droit. 

4<*  QuaUté  des  métaux.  —  Les  contrepoids  des  leviers  à 
douille  des  appareils  de  manœuvre  pourront  être  en  liMite 
de  première  fusion  ;  toutes  les  autres  pièces  de  fonte  seEont 
en  fonte  de  seconde  fusion.  -^  Toutes  les  fontes  seront  de 
première  qualité  ;  elles  présenteront  dans  leur  cassure  on 
grain  gris,  serré  et  régulier;  elles  seront  exemptes  de  ger- 
çures, soufflures,  gravelures,  gouttes  froides  et  autres  déikuts 
susceptibles  d'altérer  leur  résistance  ou  la  netteté  de  forme 
des  pièces.  —  Tous  les  fers  seront  de  première  qualité.  Ces 
fers  seront  corroyés,  doux,  non  cassants,  malléables  à  cbaud 
et  à  froid.  Leur  cassure  présentera  une  texture  à  nerf,  ou 
un  grain  fin  et  homogène.  — Ils  seront  parfaitement  laminés, 
sans  pailles,  criques  ou  autres  défauts.  —  Tous  ces  fers  de- 
vront pouvoir  supporter  à  la  traction  une  charge  de  36  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  de  section  sans  se  rompre,  et 
de  15  kilogrammes  également  par  millimètre  carré  sans 
éprouver  la  moindre  altération.  —  Le  fér  pour  boulons  sera 
de  première  qualité  et  non  cassant  à  froid.  Ce  fer  devra 
pouvoir  être  plié  à  45»  et  redressé  à  froid  sans  éprouver  la 
Mnomdve  altération.  *-  Le  btonse  sera  tontfà-fiUt  homogène 
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et  sans  mélange  de  matières  étrangères.  Il  sera  an  titre  cui- 
vre 82^  étain  18.  —  L'acier  sera  de  la  meilleure  qualité  dite 
acier  d'Allemagne. 

5»  Epreuves.  —  L'ingénieur  de  la  compagnie  indiquera 
en  temps  utile  les  détails  des  épreuves  auxquelles  ces  maté- 
riaux devront  être  soumis  ,  pour  reconnaître  s^ils  satisfont 
aux  conditions  prescrites.  Ces  épreuves  seront  faites  par  les 
soins  de  la  compagnie  dans  l'atelier  du  constructeur  qui  de- 
vra fournir  les  appareils  nécessaires  et  les  pièces  spéciale- 
ment préparées  pour  les  essais^  le  tout  à  ses  frais  et  confor- 
mément aux  instructions  de  l'ingénieur  de  la  compagnie. 

6*  Façon  des  aiguUies.  —  Les  foçons  à  foire  aux  aiguilles 
comprennent  les  inflexions^  les  rabotages^  le  perçage  et  une 
mise  d'acier  à  la  pointe  de  chaque  aiguille  ayant  35  centi- 
mètres de  longueur^  3  centimètres  d'épaisseur  à  la  pointe  dt 
l'aiguille  et  2  centimètres  à  l'autre  extrémité. — Lesinflexions 
seront  rigoureusement  celles  portées  aux  dessins.  —  Les  ra- 
botages seront  parfaitement  droits  et  i^uliers.  —  La  mise 
d'acier  sera  très-bien  soudée  et  convenablement  trempée.-* 
Les  contre-rails  d'aiguilles  seront  infléchis  suivant  les  indiear 
tions  exactes  des  dessins.  Ces  inflexions  seront  obtenues  sur 
desétampes  en  fer;  la  section  de  rail  sera  rigoureusement 
maintenue  sur  toute  la  partie  infléchie  ;  on  aura  soin  que  les 
rails  ne  soient  pas  tordus  et  qu'ils  puissent  s'adapter  égale- 
ment bien  aux  changements  déviant  à  gauche  ou  à  droite. 
—  Tous  les  trous  des  aiguilles  et  des  contre-rails  d'aigulUes 
seront  percés  à  froid.  —  Les  T  des  tringles  de  connexion, 
les  tringles,  les  leviers  des  appareils  de  manœuTre  et  en  gé- 
néral toutes  les  pièces  de  forge  seront  très-proprement  et 
très-eolidement  forgées,  sans  être  brûlées  ;  elles  seront  limées 
et  ajustées  avec  le  plus  grand  soin.  —  On  fera  le  moins  pai- 
sible de  soudures,  et  toutes  celles  qu'on  ne  pourra  pas  éfiter 
seront  très-pures  et  assex  solidement  feites  pour  que  la  ré- 
sistance des  pièces  soit  aussi  grande  à  l'endroit  de  la  mni- 
dnre  qu'à  un  antre  point  queiconqua.  —  Les  écUssei  teront 
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trèfi-proprement  forgées;  leurs  portées  d'appui  sur  les  rai] 
seront  ajustées  à  la  lime.  —  Toutes  les  articulations  des 
avec  les  tringles  de  conneuon^  du  levier  de  manœuvre  ave 
la  tige  qui  communique  le  mouvement  au  changement  d 
voie,  seront  ajustées  avec  la  précision  qu'on  exige  dans  le 
pièces  analogues  des  machines.  —  Dans  l'appareil  de  mi 
nœuvre  des  changements  de  voie,  la  douille  du  levier  à  cou 
tre^-poids  sera  alésée  et  la  partie  sur  laquelle  elle  frotte  ser 
tournée.  —  Le  levier  lui-môme  sera  parfûtement  calibré;  1 
poignée  sera  retouchée  à  la  lime;  la  rainure  du  contre-poid 
sera  ajustée  de  façon  à  lui  permettre  sur  le  levier  un  mon 
vemeut  facile  et  sans  ballottement.  — •  L'arbre  de  manœuvi 
eu  fer  sera  tourné  dans  toute  son  étendue,  et  son  logemei 
sera  alésé  au  môme  diamètre.  La  poignée  de  la  tige  à  mai 
sera  tournée.  —  Les  boulons  seront  fioLbriqués  avec  le  plu 
grand  soin,  et  tournés  sur  toute  leur  étendue,  à  l'exceptio 
des  boulons  de  fondations  de  la  botte  de  manœuvre.  Les  tète 
seront  refoulées  daus  la  masse.  Les  écrous  seront  faits  pa 
enroulement;  la  soudure  qui  devra  être  foUe  à  cœur,  aui 
une  longueur  au  moins  égale  à  deux  fois  l'épaisseur  de  l'axi 
neau.  Les  écrous  seront  à  six  pans,  à  moins  d'indicatio 
contraire. —  Les  boulons  servant  à  relier  les  rails  aux  coua 
sinets  auront  des  tètes  et  des  écrous  à  six  pans,  à  l'exceptio: 
de  deux  boulons  par  changement  qui  seront  fixés  par  de 
clavettes,  et  auront  des  tètes  rondes  suffisamment  longue 
pour  servir  d'appui  aux  aiguilles  lorsque  celles-ci  vienneo 
s'appliquer  contre  les  rails.  Dans  ee  cas,  la  longueur  de 
^  tètes  sera  rigoureusement,  et  sans  tolérance,  celle  indiqué 
aux  dessins.  —  Le  taraudage  des  boulons  sera  net,  soigné  € 
bien  uniforme.  Des  pas  de  vis  seront  faits  au  moyen  d'i 
talons  neufs  sur  les  modèleB  du  chemin  de  fèr  de-.,  et  dé 
terminés  pour  chaque  diamètre  par  l'ingénieur  en  chef  d 
la  compagnie.  —  Ënfin^  toutes  les  parties  de  la  fonmitui 
devront,  selon  leurs  fonctions,  être  traitées  avec  des  soins  c 
une  précision  analogues  à  celle  des  pièe9s  dont  il  vient  d'ètr 
spécialement  question. 
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?•  Montage  à  Vatelier  du  constructeur.  —  Tous  les  chan- 
gements de  voie  devront  être  successivement  montés^  à  Ta- 
telier  du  constructeur^  sur  un  châssis  en  charpente  qu'il 
devra  faire  construire  à  ses  frais.,  d'après  Us  indications  qui 
lui  seront  fournies  par  Tinsénieur  do  la  compagnie.  —  La 
compagnie  mettra  pour  ce  travail,  à  la  disposition  du  four- 
nisseur, dans  la  gare  la  plus  voisine  de  son  atelier,  une  col- 
lection de  coussinets.  — Le  fournisseur  les  fera  prendre  à  tes 
frais,  et  les  remettra  dans  la  même  gare  à  l'expiration  de  la 
fourniture.  —  Li  fiibrication  et  le  montage  des  appareils  se- 
ront conduits  de  telle  foçon  que  les  pièce?  de  même  espèce 
puissent  toujours  ôtre  changées  d'un  appareil  à  l'autre  sans 
aucun  i^ustage  spécial.  —  Cependant,  après  le  montage  in- 
diqué ci-dessus,  l'entrepreneur  peindra  à  ses  frais,  sur  Uratei 
les  pièces  d'un  môme  appareil,  d'une  manière  apparente,  les 
mêmes  lettres  et  numéros,  pour  permettre  do  retrouver  ftbci- 
lement  ces  pièces ,  lorsqu'elles  devront  autant  que  poesiblè 
être  attachées  ensemble.  Toutes  les  petites  pièces  séparées 
seront  réunies  par  appareil  dans  une  petite  boite  portant  les 
mêmes  lettres  et  numéros.  —  Chaque  pièce  devra  en  outre 
perter  une  marque  de  fabrique,  indiquant  l'uKine  où  eette 
pièce  a  été  fabriquée.  Le  modèle  de  cette  marque  sera  ap- 
prouvé par  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie. 

8<*  Trftnsports.  —  Le  transport  des  pièces  des  ateliers  dn 
constructeur  au  lieu  de  livraison  on  de  pose,  ne  }>ourra  se 
&ire  qu'après  (|ue  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  ses  agents 
auront  constaté  que  ces  pièces  sont  recevables,  et  auront  dé- 
terminé leur  poids  en  détail.  —  Tous  les  transports  qui 
auront  lieu  sur  les  lignes  en  exploitation  de  la  compagnie  dn 
chemin  de  fer  seront  à  la  charge  de  cette  compagnie,  qui 
fera  également  le  chargement  en  vagons  et  le  décliargeoienty 
mais  sous  la  responsabilité  du  constructeur,  qui  pourra  fidre 
surveiller  cette  opération.  —  Les  transports  en  dehors  du 
chemin  de  fer  seront  à  la  charge  da  cQik%ix\ï^\K«a . 

^  Montage  à  pi^d-â^cswtrt,  —  \a  iitf»Aa%'ii  ^<6»i^^?^»fi^ 
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aux  lioux  où  ils  doivent  fonctionner,  sera  fiidt  aux  fk'ala  ^/«r 
lei   soins  do  la  compagnie,  mais  sons  la  respoDgabiliii^  <Ai 
constructeur,  qui  .pourra  iaire  surveiller  le  travail  par  un  <k 
ses  agents. 

lOo  Récepiùm  provisoire.  —  Ia  réceptioo  proviaoire  des 
appareils  sera  faite  à  l'atelier  du  constructeur  par  un  agent 
pour  ce  délégué.  —  Cette  réception  comprendra  deux  opé- 
rations bien  distinctes.  —  Dans  la  première  on  examioeim 
I'^>pareil  tout  monté  sur  son  châssis,  et  on  vérifier^  en  le 
manœuvrant  à  plusieurs  reprises,  s'il  fonctionne  rnnTmnWn 
ment.  — La  seconde  opération  aura  poiir  objet  de  trier^  peser 
et<  poinçonner  les  pièces  satisfiûsant  aux  conditions  da  pré- 
sent cabier  de  cliarges.  —  Toute  pièce  rebutée  devra  être  im- 
médiatement cassée  ou  marquée  d'un  signe  très-vlaihle  et 
indélébile,  afin  qu'elle  ne  puisse  plus  être  représentée  à  la 
réception.  —  La  réception  provisoire  sera  constatée  par  on 
procès-verbal  contradictoire  dressé  on  double  i;xpédition  et 
signé  par' le  constructeur  et  le  représentant  de  la  compagnie. 
—  Les  mains-d'œuvre  relatives  à  cette  réception,  comme 
aux  épreuves  prévues  au  n»  5,  seront  à  la  i;barge  du  con- 
structeur. 

Il»  Délai  de  garantie. —  Le  constructeur  sera  responsable 
de  toutes  ses  fournitures  pendant  un  an,  à  dater  de  leur 
mise  en  service;  toute  pièce,  qui  pendant  ce  temps,  vien- 
drait à  être  mise  hors  de  service,  par  suite  de  vice  de  cons- 
truction ou  de  mauvaise  qualité  de  matière,  sera  immédiate- 
ment rcm()lac6e  à  ses  fiiûs  ;  il  est  entendu  d'ailleurs  qu'il  ne 
sera  nullement  responsable  des  détériorations  que  pourraient 
subir  les  rails,  qui  lui  seront  fournis  par  la  compagnie,  sauf 
pour  la  mise  d'acier  des  aiguilles,  qui  ne  devra  ni  s'altérer  ni 
se  dessouder. 

120  Réception  définitive,  —  La  réception  définitive  aura 

lieu  à  l'expiration  du  délai  de  garantie  ;  mais  elle  sera  recu- 

lée  au-deïd  de  ce  terme,  de  to\i&  Vq&  retards  apportés  par  le 

îtour  à  remplacer  le*  pV^ca»  àWeaVaftwîw»,^"^!  ^>^«^. 
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13°  Afode  d'évaluation  des  ouvrages. — Les  pièces  fournies 
r  l'entrepreneur  seront  comptées  par  leur  i)oids  réel  en 
ivre,  en  tant  que  ce  poids  ne  dépassera  pas  de  plus  de  deux 
ur  cent  celui  résultant  des  dimensions  portées  aux  dessins 
;xécutiOD  qui  seront  remis  à  rentrepreneur.  Tout  excédant 
sera  pas  compté.  —  Le  pesage  sera  foit  par  le  fournisseur 
à  ses  firais^  sous  la  surreillance  de  l'ingénieur  de  la  com» 
gnie  on  de  son  délégué.  On  pèsera  autant  de  pièces  que 
igénicur  le  jugera  conTenable.  —  Dans  le  cas  où  le  jpolôs 
s  pièces  serait  déterminé  d'après  les  dimensions^  le  mètre 
be  de  fer  sera  estimé  à  7^800  kilogrammes^  et  le  mètre 
be  de  fonte  à  7,!200  kilogrammes.  —  Les  aiguilles  et  contre- 
;uiiles  travaillées  par  l'entreprenenr  seront  payées  h  la 
^ce,  et  les  déchets  appartiendront  à  l'entrepreneur. —  Les 
-s  fournis  par  la  compagnie  et  qui  seraient  mis  hors  de 
triée  par  le  fait  du  fabricant^  seront  remplacés  à  ses  frais. 
14»  Surveillance  à  Vatelier  du  fournisseur,  —  Le  fournis- 
or  derra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  l'ingénieur 
la  compagnie  ou  à  ses  agent«^  qui  pourront  j  rester  tout  le 
mps  de  la  fabrication  et  auxquels  il  sera  permis  d'exercer  ta 
rrelllance  et  de  fiiire  les  vérifications  nécessaires  pour  re- 
anattre  si  toutes  les  conditions  du  présent  cahier  des  chop- 
s  sont  exactement  remplies,  sous  le  rapport  do  la  bonne 
lalité  et  de  la  résistance  des  matières  et  de  la  bonne  fkbrt- 
tion  des  pièces.  Il  est  entendu  que  les  obserrations  que  les 
^ents  de  la  compagnie  pourraient  aYoir  à  fledre  devront  être 
tressées  an  directenr  de  l'usine  et  non  aux  ouvriers.  —  La 
irveillance  exercée  par  Tingécienr  de  la  compagnie  on  par 
B  agents  à  l'atelier  du  fournisseur,  les  Tériflcations  et  épreu* 
8,  les  réceptions  partielles,  n'auront  dans  aucun  cas  pour 
fet  de  diminuer  la  responstibilité  du  fournisseur,  qui  restera 
eine  et  entière  jusqu'à  l^evpiration  du  délai  de  garantie 
•évu  au  n»  11. 

15«  Cas  de  forcé  majmtrt.  —Ne -sont  pas  eompriMS dans 
B  eas  de  force  majeure,  les  difBealtés  de  transports  et  de 


540  DIIIXI&MK  PART».   CHAFRRS  XnO. 

charrois,  les  détériorations,  quelles  qu'elles  soient,  fiar  suite 
des  accidents  de  route  ou  de  Tiolence  des  eaux  et  aotrei 
eirconstances,  qu'une  surveillance  active  peut  prévoir  et 
empocher. 

160  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  interdit 
au  f6umisseur  de  céder  à  un  autre  fournisseur,  ou  de  faire 
fabriquer  dans  une  usine  antre  que  la  sienne,  une  portion 
quelconque  de  la  fourniture  faisant  Tolijet  du  présent  cahier 
des  charges,  à  moins  de  consentement  exprès,  formel  et  écrit 
de  la  compagnie. 

§  23.    Marché  oonœmavt  la  foomitme  des 
'     ohangements  de  voie. 

1«  Quantité  de  (Rangements  de  voie  à  fournir.  —  Le  pré- 
sent cahier  a  pour  objet  la  fourniture- de...  changements  de 
voie  or-dinaires. 

2«  Formes  et  dimensions,  »-  Les  formes  et  dimensiODi 
des  changements  de  voie  seront  conformes  aux  dessins  d'en- 
semble qui  seront  remis  au  constructeur  par  les  ingénieurs 
de  la  ligne  de...  Ces  changements  seront  à  aiguilles  égales, 
sans  contre-rails,  c'est-à-dire  sans  entailles  des  rails  pour  le' 
placement  des  aiguilles.  Si,  en  cours  d'ciécution,  la  compa- 
gnie jugeait  convenable  de  modifier  la  forme  des  pièces,  le 
constructeur  serait  tenu  de  se  conformer  aux  nouveaux  des- 
sins qui  lui  seraient  remis,  mais  la  compagnie  serait  obligée 
de  recevoir  la  totalité  de  changements  exécutés  suivant  le 
premier  dessin. 

3o  Composition  d'tm  changement  de  voie,  r-  La  copipagnie 
fournira  les  rails  et  les  coussinets  nécessaires  pour  les  appa- 
reils complets;  les  boites  d'excentriques  pour  la  manœuvre 
de  l'aiguille,  les  tringles  de  connexion,  les  boulons  néces- 
saires et  les  autres  fournitures  seront  k  la  charge  du  con- 
structeur ainsi  une  le  travail  à  faire  sur  les  rails.  —  Le  chan- 
gement se  compose  des  pièces  suivantes*:  deux  rails  extérieurs; 
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deux  aiguilles  égales  de  4™. 50  de  longueur  ;  deux  tringles  de 
connexion  pour  maintenir  l'écartement  des  aiguilles;  dix 
coussinets  simples;  deux  coussinets  doubles;  une  tringle 
d'excentrique  ;  une  boîte  d'excentriciuo  complète. 
Une  botte  d'excentrique  se  compose  : 

Pièces  en  fer. 

Un  leTier  à  poignée  pesant  environ 6^.  » 

Un  levier  horizontal  à  poignée  portant  le  contre- 
poids       6    35 

Un  boulon  de  contre-poids »    35 

Un  boulon  de  la  douille  du  levier  pour  recevoir 

un  cadenas * 1    30 

Quatre  boulons  de  palier 1    50 

Une  chape  avec  une  partie  de  1  mètre  de  lon- 
gueur de  la  tringle  de  jonction  qui  relie  Teicen- 

trique  aux  aiguilles 12      » 

Un  boulon  de  la  chape »    90 

Total.  ...    28    50 

Pièces  en  fonte. 

Une  boîte  avec  les  deux  paliers^  environ 70^.  » 

Un  tourillon  pesant 21    50 

Une  douille  de  levier  horizontal 14      » 

Un  contre-poids. 25    50 

Total.  ...  131      » 

4°  Conditions  de  fabrication,  —  Les  rails  extérieurs  des 
changements  de  voie  seront  dressés  ave^  le  plus  grand  soin. 
—  Les  aiguilles  seront  rabotées  latéralement  sur  toute  la 
partie  qui  doit  toucher  au  rail  extérieur.  Elles  seront  prépa- 
rées de  manière  que  la  pointe  puisse  se  loger  complètement 
sous  le  boudin  du  rail  extérieur.  —  Les  tringles  d'écartement 
seront  parfaitement  ajustées;  les  trous  de  boulons  seront 
percés  à  froid  ;  les  boulons  seront  tournés  ;  tous  les  écrous 

Chemins  de  fer,  ^ 
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des  boulons  seront  goupillés  ;  les  écrous  seront  taraudés  avec 
soin  de  manière  que  le  même  écrou  puisse  parfaitement 
s'adapter  à  tous  les  boulons.  —  Toutes  les  pièces  de  fonte 
devront  être  parfaitement  moulées^  ébarbées  au  burin  et  à 
la  lime  et  ajustées  avec  soin.  Les  longueurs  des  tiges  de  trac- 
tion seront  indiquées  au  fo^urnisseur. 

5°  Qualité  des  matériaux,  —  Les  fers  seront  bien  forgés^ 
doux^  nerveux^  très-soudant^  malléables  à  chaud  et  à  froid^ 
exempts  de  pailles^  criques  ou  -autres  défauts  ;  analogues^ 
pour  la  qualité^  aux  fers  à  câble. —  Les  fontes  employées 
.  seront  exclusivement  de  deuxième  fusion  et  de  la  première 
qualité.  Elles  seront  exemptes  de  soufflures^  gerçures^  gouttes 
froides^  gravelures  ou  autres  défauts  susceptibles  d'altérer 
leur  résistance.  Elles  seront  douces^  tenaces,  faciles  h,  tra- 
vailler au  burin  et  à  la  lime.  —  La  compagnie  aura  le  droit 
de  faire  surveiller  la  fabrication  dans  les  ateliers  du  construc- 
teur^ par  des  agents  de  son  choix.  Ces  agents  pourront  faire 
toutes  les  épreuves  nécessaires  pour  reconnaître  si  la  qualité 
des  matériaux  et  Texécution  du  travail  sont  conformes  aux 
conditions  du  marché. 

6°  Etablissement  d'un  changement  de  voie  type.  —  Un 
premier  changement  de  voie^  complet  dans  toutes  ses  parties, 
sera  d'abord  établi  par  le  fournisseur  pour  être  soumis  à  Texa- 
men  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  compagnie.  —  Ce  change- 
ment approuvé  sera  poinçonné  à  la  marque  de  la  compagnie 
et  servira  dt^  type  pour  tous  les  appareils  de  même  nature. 
—  Tous  les  changements  seront  complètement  montés  à 
l'usine,  sur  une  disposition  analogue  à  celle  qui  sera  adoptée, 
par  la  compagnie^  pour  la  pose  des  changements  sur  la  voie. 

7®  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera 
feite  à  l'usine,  par  les  agents  de  la  compagnie.  —  Les  mains- 
d'œuvre  relatives  aux  réceptions  et  aux  épreuves  seront  à  la 
charge  du  fournisseur.  —  Les  changements  de  voie  reçus  se- 
ront démontés  avant  de  faire  le  transport*.  Le  fournisseur 
devra  repérer  très-exactement,  à  l'aide  de  numéros  et  lettres 
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îonveniis  (ravance,  toutes  les  pièces  appartenant  à  un  môme 
changement;  cependant  Tajustaixo  et  le  montage  seront  assez 
parfaits  pour  qu'une  pièce  d'un  appareil  puisse  servir  à  un 
lutre  de  môme  espèce. 

8°  Garantie.  —  Nonobstant  la  réception  à  Tusine,  toutes 
les  pièces  qui  viendraient  à  se  détériorer  ou  à  se  rompre  avant 
3u  pendant  la  pose^  seront  rebutées.  Il  en  sera  de  môme  de. 
celles  qui  viendraient  à  manquer  pendant  Tannée  qui  suivra. 
la  mise  en  exploitation  de  la  section  sur  laquelle  les  appareils 
seront  placés. 

90  Lieux  et  époques  de  livraisons,  pénalité  en  cas  de  re- 
tard, —  La  compagnie  livrera  au  constructeur^  dans  son 
usine^  tous  les  rails  et  les  coussinets  nécessaires.  Le  consiruo-i  : 
teur  se  chargera  de  rendre  les  appareils  complètement  ter**., 
minés  à  la  gare.  —  Si  les  livraisons  n'étaient  pas  finîtes  aux 
époques  indiquées  dans  la  soumission,  il  seri..b  retenu  an 
fobricant;  à  titre  d'indemnité  due  par  le  seul  fait  du  retard 
et  sans  préjudice  des  dommages  et  intérêts,  cinq  pour  cent 
par  mois  de  retard  de  la  valeur  des  fournitures  retardées^ 

IQo  Prix  d*un  changement  de  voie  et  époque  de  paiements, 
—  Le  prix  des  fourniture  et  façon  d'un  changement  de  voie 
est  fixé  par  la  soumission . — Les  paiements  s'effectuent  comme 
il  suit  :  neuf  dixièmes  à  la  réception  provisoire  à  l'usine,  et  le 
dernier  dixième  à  l'expiration  du  délai  de  garantie,  fixé  à 
une  année  *par  le  n^  8  ci-dessus.  — Il  est  formellement  in- 
terdit au  fournisseur  de  céder  à  un  autre,  ou  de  faire  fabri- 
quer dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  partie  quelconque 
de  la  fourniture^  sans  le  consentement  écrit  de  la  compagnie. 

llo  Contestations.  —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
venir entre  la  compagnie  et  le  fournisseur  sur  l'exécution  des 
clauses  du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées  en  der<*' . 
nier  rçssort  par  trois  arbitres,  sur  le  choix  desquels  les  partiel 
seront  tenues  do  s'entendre  dans  un  délai  de  huitaine;  passé 
lequel,  les  trois  arbitres  seront  nommés  par  le  trth^'OAk^^ 
commerce. 
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§  24.   Marché  oonoemant  la  fourniture  des  oroîtements 

de  vole. 


1»  Quantité  de  croisements  de  voie  à  fournir.  —  Le  pré- 
sent cahier  des  charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  plu- 
sieurs croisements  de  Toie. 

%^  Formes  et  dimensions,  —  Les  formes  et  dimensions 
des  croisements  de  voie  seront  conformes  aux  dessins  d'en- 
semble q^ii  seront  remis  au  constructeur  par  les  ingénieurs. — 
Ces  croisements  seront  généralement  construits  avec  des  rails 
rectangulaires  sous  un  angle  dont  la  tangente  est  10  centim.* 
pour  les  autres  détails  ils  seront  exécutés  comme  les  croi- 
sements de  veie  de  la  ligne.  —  Si  en  cours  d'exécution^  la 
compagnie  jugeait  convenable  de  modifier  la  forme  des  pièces^ 
le  constructeur  serait  tenu  de  se  conformer  aux  nouveaux 
dessins^  mais  la  compagnie  serait  obligée  de  recevoir  la  tota- 
lité des  croisements  exécutés  suivant  les  premiers  dessins. 

3o  Composition  d'un  croisement  de  voie. — La  compagnie 
fournira  les  rails  et  les  coussinets  nécessaires  pour  les  appa- 
reils complets  ;  la  pointe  de  cœur  en  fer  lorgé  et  les  boulons 
seront  à  la  charge  du  fournisseur  ainsi  que  le  travail  à  faire 
sur  les  rails. — Le  croisement  se  compose  des  pièces  suivantes  : 
—  Une  pointe  de  cœur  aciérée  de  10  centimètres  de  longueur 
totale,  fixée  à  deux  rails  rectangulaires; — Deux  contre-rails, 
ou  pattes  de  lièvre  également  aciérées;^ — Deux  contre-rails 
ordinaires;  —  Onze  coussinets  doubles. 

4f>  Conditions  de  fabrication,  —  La  pointe  de  cœur  sera 
en  fer  forgé  aciérée  sur  une  longueur  de  75  centimètres,  cette 
mise  d'acier  partira  du  point  d'assemblage  des  rails  rectan- 
gulaires, elle  aura  à  Torigine  une  épaisseur  de  15  millimètres 
et  se  terminera  à  la  pointe  par  une  épaisseur  de  30  millimè- 
tres au  moins  ;  le  rabotage,  pour  lui  donner  le  profil  indi- 
qué, se  fera  avec  le  plus  grand  soin,  ainsi  que  l'assemblage 
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avec  les  rails  ;  elle  sera  maintenue  aux  rails  par  deux  bou- 
lons ayant  un  diamètre  de  20  millimètres.  Les  bouluns  seront 
tournés,  le  pas  de  vis  sera  conforme  au  spécimen  ({ui  sera 
remis  au  fournisseur^  les  écrous  des  boulons  seront  goupillés 
et  taraudés  avec  soin  de  manière  que  le  mémo  écrou  puisse 
parfaitement  s'adapter  à  tous  les  boulons.  —  Les  contre- 
rails  ou  pattes  de  lièvre  seront  aciérés  sur  une  longueur  de 
1  mètre  qui  sera  répartie  ainsi  :28  centimètres  au-delà  delà 
pointe  du  cœur  et  10  centimètres  avant  le  coude  compris 
dans  le  coussinet  modèle...  Les  pattes  de  lièvre  ou  contre- 
rails  formant  le  prolongement  des  rails  croisés  seront  courbés^ 
à  chaud  sur  une  forme  ayant  une  courbure  de  rayon  de  1°^.54. 
Les  mises  d'acier^  tant  sur  la  pointe  de  cœur  que  sur  les  pattes 
do  lièvre^  seront  soudées  à  la  forge  à  maréchal  et  non  au. 
four.  Les  contre-rails  ordinaires  seront  également  courbés  à 
leurs  extrémités  et  suivant  le  dessin  qui  sera  remis  au  con- 
structeur. 

5»  Qualité  des  mutériaux.  —  La  .pointe  de  cœur  sera  en 
fer  de  première  qualité  provenant  de  fonte  au  bois,  présen- 
tant dans  sa  texture  un  grain  fin  homogène  et  parfaitement 
soudant^  exempt  de  pailles  ou  autres  défauts  ;  les  fers  à  bou- 
lons seront  de  la  première  qualité  des  fers  à  câbles. — ^L'acier 
sera  de  la  pren^ière  qualité  de  cémentation.  — La  compagnie . 
aura  le  droit  de  faire  surveiller  la  fahrication,  dans  les  ate-. 
liers  du  constructeur,  par  les  agents  de  son  choix.  Ces  agents 
pourront  faire  toutes  les  épreuves  nécessaires  pour  reconnat- 
tre  si  la  qualité  des  matériaux  et  Tcxécution  du  travail  sonV 
conformes  aiix  conditions  du  marché.  , 

^  Etablissement  d*un  croisement  de  voie  type»  —  Un 
premier  croisement  de  voie  complet  dans  toutes  ses  parties 
sera  d'abord  établi,  par  le  fournisseur,  pour  être  soumis  à 
l-examen  de.  l'ingénieur  en  chef  de  la  eompagnie.  —  Ce  croi- 
sement approuvé  sera  poinçonné  à  la  marque  de  la  compar 
gnie  et  servira  de  type  à  tous  les  appareils  de  mémo  nature. 
—  T«U8  les  croisements  seront,  complètement  montés  à  Tu- 
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sine^  sur  une  disposition  analogue  à  celle  qni  sera  adoptée 
par  la  compagnie^  pour  la  pose  des  croisements  de  Toie. 

7°  Réception  provisoire.  —  La  réception  proTisoiro  sera 
£ute  à  l'usine  par  les  agents  de  la  compagnie.  —  Les  mains- 
d'œuvre  relatives  aux  réceptions  et  aux  épreuves  seront  à 
la  charge  du  fournisseur.  —  Les  croisements  de  Toies  reçus  • 
seront  démontés  avant  de  iaire  le  transport.  Le  foomisseor 
devra  repérer  très-exactement^  à  Taide  de  numéros  et  lettres 
convenus  d'avance^  toutes  les  pièces  appartenant  à  un  néme 
croisement.  Cependant  l'ajustage  et  le  montage  seront  ama 
parfaits  pour  qu'une  pièce  d'un  appareil  puisse  servir  à  os 
autre  de  même  espèce. 

8<>  Garantie.  —  Nonobstant  la  réception  à  rusine^  tootei 
les  pièces  qui  viendraient  à  se  détériorer  ou  à  se  rompre 
avant  ou  pendant  la  pose  seront  rebutées.  Il  en  sera  de  même 
de  celles  qui  viendraient  à  manquer  pendant  l'année  qui 
suivra  la  mise  on  exploitation  de  la  section  sur  laquelle  les 
appareils  seront  placés. 

90  Lieux  et  époques  de  la  livraison  ;  pénalité  en  coi  de 
retard.  —  La  compagnie  livrera^  au  constructeur^  dans  son 
usine  tous  les  rails  et  les  coussinets  nécessaires.  —  Le  con- 
structeur se  chargera  de  rendre  les  appareils  complètement 
terminés  à  la  gare  de...,  ou  à  la  gare  la  plus  voisine  de  son 
usine.  —  Si  les  livraisons  n'étaient  pas  faites  aux  époques 
indiquées  dans  la  soumission^  il  serait  retenu  au  fabricant, 
à  titrd  d'indemnité  due  par  le  seul  fait  du  retard^  et  sans 
préjudice  des  dommages  et  intérêts,  cinq  pour  cent  par  mois 
de  retard  de  la  valeur  des  fournitures  retardées. 

IQo  Prix  d*un  croisement  de  voie  et  époque  de  paiement. 
—  Le  prix  des  fournitures  et  tkçon  d'un  croisement  de  voie 
est  fixé  par  la  soumission.  —  Les  paiements  s'efTectueront 
comme  il  suit  :  —  Neuf  dixièmes  à  la  réception  provisoire  h. 
i'usine^  et  le  dernier  dixième  à.  l'expiration  du  délai  de  ga- 
rantie, fixé  à  une  aunfe^  v^t  \vi  t^?  %.ç:\-to?i»&. 
llo  Interdiction  de  sous-lraUer .  —  \X^%VVi\\û&\L^TB&^\ 
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interdit  au  fournisseur,  de  céder  à  un  autre  oU  de  faire  fa- 
briquer dans  une  usine  autre  que  la  sienne^  une  partie  quel- 
conque de  la  fourniture,  à  moins  du  consentement  écrit  de 
la  compagnie. 

120  Contestations, —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
Tenir  entre  la  compagnie  et  le  fournisseur^  sur  Texécution 
des  clauses  du  présent  cahier  des  charges^  seront  jugées  en 
dernier  i*essort  par  trois  arbitres,  sutr  le  choix  desquels  les 
parties  seront  tenues  de  s'entendre  dans  un  délai  de  hui- 
taine ;  passé  lequel,  les  trois  arbitres,  seront  nommés  par  le 
tribunal  de  commerce.  —  Les  arbitres  décideront  comme 
amiables  compositeurs  et  on  dernier  ressort^  sans  être  tenus 
de  s'astreindre  aux  formes  et  délais  de  la  procédure  ;  leur 
décision  ne  pourra  être  attaquée  par  voie  d'appel^  requête 
ciTÎle,  ou  i-ecours  en  cassation.  —  L'enregistrement  des  pré- 
sentes sera  à  la  charge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  rendu 
nécessaire. 

§  25.  Cahier  des  charges  de  la  fourniture  de  bois  de' 
ohène  pour  châssis  et  pour  traverses  spéciales  de 
changements  de  voie* 

lo  Objet  du  cahier  des  charges, —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  bois  pour  châssis  de 
changements,  croisements  et  trayersées  de  voie  et  pour  tr&- 
Terses  de  longueurs  spéciales  destinées  aux  voies  raccordant 
ces  divers  appareils  entre  eux. 

2o  Essence  et  quaiités  des  bois,  —  Tous  les  bois  dont  il 
s'agit  devront  être  d'essence  de  chêne  de  la  meilleure  qua- 
lité. Us  auront  au  moins  deux  ans  de  coupe,  seront  durs  et 
à  fibres  très-serrées.  Ils  ne  seront  ni  gras,  ni  roulés,  ni  gélift, 
ni  échauffés,  ni  piqués  et  seront  exempts  de  pourritures, 
malandrcs,  fentes,  gerçures,  nœuds  vicieux  ou  tous  anLtn& 
défauts.'  —  On  rejettera  ceux  qui  ptv<i\^\i'^T^^sfiN>^^^i(2(^^^^^'^^^ 
gru  et  humides;  à  cet  égard,  Vft  toumàawww  Awt^  ^\siB!« 
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avis  à  ringénieur  en  chef  de  la  compagnie  de  la  provenance 
des  bois  qu'il  doit  livrer^  et  celui-ci  aura  le  droit  de  pronon- 
cer les  exclusions  qu'il  jugera  convenables. 

3«  Formes  et  dimensions  des  pièces.  —  Les  pièces  affec- 
tées à  la  construction  .des  châssis  seront  débitées  à  la  scie  sur 
le^  quatre  faces^  parfaitement  droites  et  auront  rigoureuse- 
ment les  dimensions  indiquées  par  l'état  de  commande.  Une 
de  leurs  grandes  faces,  au  moins,  devra  être  à  vives  arêtes 
et  de  largeur  uniforme  sur  toute  leur  longueur.  L'autre 
grande  face  pourra  présenter  des  flàches,  pourvu  qu'elles  ne 
dépassent  pas  le  cinquième  de  la  largeur  des  pièces  et  le  tiers 
de  leur  épaisseur,  ainsi  que  l'indiquent  les  croquis.  La  pré- 
sence d'aubier  sera  considérée  comme  flàche.  —  Les  tra- 
verses seront  aussi  débitées  à  la  scie  sur  les  quatre  faces  ; 
elles  auront  de  24  à  28  centimètres  de  largeur  et  de  12  à 
14  centimètres  d'épaisseur.  Elles  devront,  en  outre,  satisfaire 
aux  conditions  suivantes  :  avoir  au  moins  la  longueur  pres- 
crite; être  sensiblement  droites;  on  tolérera  seulement  une 
flèche  égale  à  un  cinquantième  de  la  longueur  ;  la  face  in- 
férieure aura  les  deux  arêtes  vives  et  sans  flâches  ;  les  faces 
latérales  présenteront  le  bois  de  cœur  à  nu,  sur  la  moitié  de 
l'épaisseur  au  moins  ;  la  face  supérieure  destinée  à  recevoir 
les  coussinets  sera  exempte  d'aubier,  vers  le  milieu  de  sa 
largeur  et  dans  toute  sa  longueur,  sur  au  moins  15  centi- 
mètres; l'excédant  de  largeur  pouira  être  en  aubier  ou  en 
flàche,  pourvu  que  l'épaisseur  de  l'aubier  et  des  flàches  réunis 
ne  dépasse^  en  aucun  cas,  4  centimètres  ;  les  deux  extrémités 
de  chaque  traverse  offriront  une  section  nette  et  perpendi- 
culaire à  la  longueur  de  la  pièce. 

4*»  Réception  provisoire,  chargement  et  empilement, — 
Les  bois  rendus  sur  les  lieux  fixés  pour  les  livraisons  y  seront 
l'objet  d'une  réce'ption  provisoire.  A  cet  effet,  toutes  les. 
pièces  seront  mesurées  et  examinées  avec  le  plus  grand  soin  ; 
celles  qui  réuniront  toutes  les  conditions  voulues  recevront 
une  marque  conventionnelle  qui.  attestera  leur  réeeption  ; 
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les  pièces  refusées  seront  également  marquées  d'un  signe 
particulier  qui  permettra  de  les  reconnaître. —  Aussitôt  après 
chaque  réception  provisoire,  les  bois  reçus  seront  cliargés 
sur  vagons^  si  la  compagnie  peut  en  mettre  à  la  disposition 
du  fournisseur;  dans  le  câs  contraire^  ils  serout  çmpilés  avec 
soin  sur  les  points  désignés  au  fournisseur  par  l'agent  de  la 
compagnie^  et  le  fournisseur  sera  dispensé  d'en  fôire  le  char- 
gement sur  vagons.  —  Dans  l'opération  d'empilement  ou 
dans  celle  du  chargement  sur  vagons^  on  aura  soin  de  classer 
les  pièces  par  nature^  de  manière  à  réunir  toutes  les  pièces 
semblables.  Pour  facUiter  ce  classement^  en  même  temps  que 
les  vériiications  et  les  recherches  ultérieures^  l'état  de  com- 
mande assignera  à  chaque  pièce  ou  à  toutes  les  pièces  sem- 
blables^ une  marque  distincte^  lettre  ou  chiffre^  que  le  four- 
nisseur devra  indiquer  très-visiblement^  avant  la  livraison^ 
sur  une  des  faces  extrêmes  de  chaque  pièce.  On  s'attachera 
aussi^  en  les  empilant^  à  disposer  les  pièces  de  manière  que 
toutes  ces  désignations  soient  d'un  même  cAté  du  tasetfociles 
à  apercevoir.  —  Les  bois  refusés  seront  également  transpor- 
tés et  empilés  en  un  lieu  déterminé  par  la  compagnie  ;  ils  ne 
pourront  en  être  enlevés  qu'avec  une  autorisation  de  l'ingé- 
nieur en  chef,  qui  aura  le  droit  de  les  y  retenir  jusqu'à'  ce 
que  la  fourniture  soit  complète,  notamment  pour  qu'ils  ne 
puissent  être  présentés  de  nouveau  à  la  réception  provisoire. 
—  Tous  les  frais  de  transport,  de  chargement  ou  de  déchar- 
gement, de  classement,  d'empilement  et  eo  général  tous  les 
frais  quelconques  de  réception,  seront  à  la  charge  du  four- 
nisseur, sauf  le  cas  prévu  pour  le  chargement  sur  vagon. 

50  Mesurage  des  pièces,  —  Le  mesurage  sera  fait  de  5  en 
$  centimètres  pour  les  longueurs,  de  centimètre  en  centi- 
mètre pour  les  largeurs,  et  de  demVcentimètre  en  demi- 
centimètre  pour  les  épaisseurs.  Toute  fraction  de  5  cen- 
timètres pour  les  longueurs,  de  centimètre  pour  les  lar- 
geurs et  de  demi-centimètre  pour  les  épaisseurs,  ne  sera 
pas  comptée.  —  Toutes  les  pièces  qui  auraient  une,  ou  à  plus 
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forte  raison  ^  deux  dimensions  inférieures  à  celles  qui  sont 
indiquées  comme  minimum^  seront  refusées.  Celles  qui  au- 
raient des  dimensions  supérieures  à  celles  indiquées  comme 
maximum  pourront  être  admises^  mais  sans  qu'il  soit  tenu 
aucun  compte  de  l'excédant. 

60  Réception  définitive.  —  La  réception  définitive  des  four- 
nitures ne  pourra  ayoir  lieu  que  six  mois  après  la  réception 
provisoire.  —  Jusqu'à  la  réception  définitive^  la  compagnie 
conservera  le  droit  de  rebuter  les  pièces  qui  se  fendraient  h 
cause  de  la  mauvaise  qualité  du  bois^  ou  celles  dont  les  d^ 
fauts^  ayant  échappé  à  la  réception  provisoire^  seraient  de- 
venus apparents  à  la  suite  des  façons  qu'elles  auraient  suMes. 
—  Les  pièces  ainsi  reconnues  défectueuses  seront  mîses  à 
^a  disposition  du  fournisseur^  qui  sera. tenu  de  les  transporter 
à  r«mplacement  choisi  pour  les  bois  rebutés^  il  devra  en  tenir 
compte  au  prix  de  la  fourniture  ou  les  remplacer^  si  la  com- 
pagnie l'exige^  par  de  nouvelles  pièces  réunissant  les  condi- 
tions voulues.  —  La  réception  définitive  pourra  être  reculée 
de  tous  les  retards  apportés  par  le  fournisseur  à  remplacer 
les  pièces  défectueuses. 

§  26.    Cahier  des  charges  oonoemant  la  foumîtiire 

des  raîls  spéciaux. 

1»  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de...  tonnes  de  rails  en  fer 
à  double  champignon  et  rectangulaires  pour  croisements  et 
changements  de  voie  du  chemin  de  fer. 

2«  Profil  du  rail.  —  Les  rails  pour  croisements  de  voie 
seront  rectangulaires^  les  sections  transversales  de  ces  rails 
seront  d'ailleurs  conformes  aux  dessins  et  aux  gabarits  poin- 
çonnés qui  seront  remis  au  fournisseur^  et  les  profils  seront 
rigoureusement  conservés  sur  toute  la  longueur  des  barres 
et  particulièrement  aux  extrémités  qu'on  évitera  avec  soin 
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de.  comprimer  ou  d'altérer.  —  Si  la  compagnie  jugeait  con- 
venable de  modiOcr  ce  profil,  le  fournisseur  serait  tenu  de 
se  conformer  au  nouveau  prolil  qui  lui  serait  remis,  miùs  la 
compagnie  serait  obligée  de  recevoir  la  totalité  des  rails 
commaûdés  et  exécutés  d'après  le  premier  gabarit  et  de  payer 
au  fabricant  la  valeur  des  nouveaux  cylindres. 

3°  Longueur  des  rails.  —  La  longueur  normale  des  rails 
sera  de  4»». 50  pour  les  rails  de  changements  et  de  4™.50  et 
l^.SS  pour  les  rails  rectangulaires  pour  croisements.  —  La 
tolérance  sur  les  longueurs  fixées  n'excédera  pas  1  millimètre 
et  demi  en  plus  ou  en  moins. 

4»  Poids  des  rails.  —  Le  poids  du  mètre  courant  de  rail 
pour  changement  de  voie  résultera  du  profil^  il  sera  d'environ 
36^.80  ou  de  165^.60  par  rail  de  4«».50  de  longueur. —Le  poids 
des  rails  rectangulaires  pour  croisement  résultera  également 
du  profil,  il  sera  d'environ  53*^.50  le  mètre  courant. —  Il  sera 
accordé  sur  ces  poids  une  tolérance  de  deux  pour  cent  en 
plus  ou  en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture  ne 
s'^rte  pas  du  poids  normal  de  plus  de  un  pour  cent.  —  Dans 
cette  limite  de  tolérance,  les  rails  seront  payés  d'après  leur 
poids  réel  ;  au-dessous  de  cette  tolérance^  ils  seront  rejetés  ; 
au-dessus,  ils  pourront  être  ég^ilement  refusés,  ou,  s'ils  sont 
acceptés,  l'excédant  du  poids  ne  sera  pas  payé  au  fournis- 
seur. 

00  Qualité  des  fers.  —  Les  rails  seront  en  fbr. corroyé  et 
soudés  au  marteau  pilon,  le  fer  sera  dur  et  compact,  bien 
soudé,  non  cassant  à  froid,  à  grain  fin  et  de  qualité  analogue 
à  celle  de  l'échantillon  qui  aura  été  présenté  par  le  fournisseur 
et  agréé  par  la  compagnie.  —  Les  surfaces  de  roulement 
auront  1-5  millimètres  au  moins  et  sur  un  développement 
de  8  centimètres,  les  mises  seront  d'une  pièce.  —  L'intérieur 
sera  également  en  fer  corroyé  d'une  seule  pièce,  mais  les 
morceaux  ou  mises  seront  placés  sur  champ  dans  l'intcrieur 
du  paquet,  de  manière  que  le  travail  soit  dans  le  sens  de  la 
plus  grande  résistance  du  fer.  —  Le  laminage  des  rails  ne 
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devra  être  fait  qu'après  que  les  paquets  ou  trousses  auront 
été  soudés  au  marteau  pilon  ;  il  devra  être  aussi  par&ii  que 
possible.  Tous  ceux  qui  seraient  mal  soudés^  pailleux^  criques 
ou  rompus  dans  leurs  fibres^  seront  rebutés.  —  Les  rails  ne 
devront  porter  aucune  trace  de  réparation. 

&*  Dressage  des  rails  et  coupe  des  bouts,  —  Le  rail  devra 
être  coupé  des  deux  cAtés  à  une  distance  suffisante  des  bouts 
écrus  pour  que  ses  deux  extrémités  soient  parfaitement 
saines.  Les  plans  des  sections  seront  exactement  d'éqaerre 
sur  l'axe  du  rail^  ils  seront  coupés  au  tour  ou  à  la  scie  cir- 
culaire et  non  à  la  tranche. —  Les  bouts  devront  être  nettoyés 
de  toute  bavure  avec  le  burin  et  la  lime^  mais  ils  ne  pour- 
ront jamais  être  parés  au  marteau^  aûn  de  ne  pas  altérer  la 
forme  de  la  secticn  transversale.  —  Les  rails  seront  dressés 
sur  les  quatre  foces  avec  le  plus  grand  soin  ;  le  dressage  sera 
fiiit^  autant  que  possible^  à  chaud^  et  pour  le  redressage  fait 
à  froid  on  se  servira  d'une  vis  de  pression  et  non  de  marte<ui. 
—  Toutes  les  surfaces  devront  être  nettes  et  unies.  —  Les 
rails  devront  s'ajuster  parfaitement  aux  coussinets;  il  sera 
en  conséquence  remis  au  fournisseur^  pour  le  guider  dans 
sa  fabrication^  les  coussinets  nécessaires  pour  supporter  un 
rail. 

70  Epreuve  des  raUs,  —  Des  épreuves,  au  choc  ou  à  la  pres- 
sion, pourront  être  faites  sur  un  certain  nombre  de  barres 
(une  pour  cent  au  plus).  —  Les  rails  seront  classés  avec  soin 
dans  l'usine,  et  d'après  les  séries  provenant  de  la  fabrication 
d'un  ou  plusieurs  jours. —  Les  agents  préposés  à  la  réception 
choisiront  dans  chaque  série,  un  certain  nombre  de  barres  (une 
pour  100  au  plus)  pour  les  soumettre  aux  épreuves  suivantes  : 
Première  épreuve.  Chacun  de  ces  rails  placés  de  champ  sur 
deux  points  d'appui  espacés  de  1<°.10,  doit  supporter,  pendant 
cinq  miuutes,  au  milieu  de  l'intervalle  des  poiuts  d'appui, 
une  pression  de  12,009  iLilogrammés  sans  conserver  de  flèche 
sensible  après  l'épreuve.  —  Deuxième  épreuve.  La  même 
barre  dans  la  même  position  doit  supporter  pendant  cinq 
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ninutes^  sans  so  rompre^  une  charge  de  25,000  kilogrammes. 
}n  peut  augmenter  ensuite  li  pression  jusqu'à  la  rupture. 
—  Troisième  épreuve.  Chacune  des  deux  moitiés  de  barre 
assée,  placée  de  champ  sur  deux  supports  espacés  de  1™.10, 
loit  supporter,  sans  se  rompre,  le  choc  d'un  mouton  de  300  ki- 
ogrammos  tombant  de  2^.^0  de  hauteur  sur  la  barre  du 
nilieu  de  rintervalle  des  points  d'appui.  Dans  ce  doniier  cas, 
es  deux  supports  sont  eu  fonte  et  reposent,  par  l'intermé- 
lîairc  d'un  châssis  en  bois  de  chôue,  sur  un  massif  de  ma-^ 
.onnerie  de  1  mètre  d'épaisseur  au  moins,  établi  sur  un  ter- 
'ain  soUde.  —  Si  l'une  des  barres  essayées  ne  résiste  pas  aux 
(preuves,  on  les  continue  sur  un  plus  grand  nombre  de  barres, 
it  si  plus  du  dixième  des  barres  essayées  ne  résiste  pas, 
a  sério  entière  dont  ces  rails  proyiennent  est  rebutée. 

$0  Surveillance  et  réception  à  Vusine,  —  Le  fouralsseur 
levra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  l'ingénieur  ou 
i  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  tout  le  temps  de  la  fiibri- 
ation  et  auxquels  il  sera  permis  d'exercer  de  jour  et  de  nuit 
oute  surreillance  et  de  faire  toutes  les  vérifications  néces- 
aires  pour  reconcattre  si  toutes  les  conditions  du  présent 
ahier  des  charges  sont  exactement  remplies,  sous  le  rapport 
[e  la  bonne  qualité  et  de  la  résistance  des  matières  et  de  la 
lonne  exécution  du  travail. —  Une  première  réception  pro- 
isoire  des  rails,  qui  stra  constatée  par  un  procès-verbàl,  so 
era  à  l'usine  par  les  agents  de  la  compagnie  au  fhr  et  à  me- 
uve  de  leur  fabrication. —  Les  rails  seront  poinçonnés  aux 
rais  du  fournisseur  sur  les  deux  f:ices  verticales  à  50  cen- 
(mètres  de  leurs  extrémités^  avec  deux  poinçons  indiquant, 
un  la  marque  de  l'usine,  et  le  deuxième  la  marque  de  la 
ompagnie.  —  Les  rails  poinçonnés  appartiendront  k  la  corn- 
agnie.  —  L'ingénieur  de  la  compagnie  sera  seul  juge  des 
ifllculfés  qui  pourraient  naître  do  l'application  de  ce  numéro 

m 

t  des  numéros  ci-dessous. 

9»  Lieux  de  livraison  et  réception  d«î|imt\ve.  — \as»  ^^'s» 
^vront  ôtro  chargés,  portés  et  dèc\\aLT^fe^,\vïT^^  ^^.  «às^^'s 

Chemitis  de  fer,  ^ 
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aux  frais^  risques  et  périls  du  fournisseur  dans  la  gare. —  No- 
nobstant la  réception  provisoire  à  l'usine ,  les  rails  livrés  à 
la  gare  seront  examinés  de  nouveau  par  les  employés  Qe  la 
compagnie.  Tous  ceux  auiquels  ce  nouvel  examen  ferait  re- 
connaître des  défauts  provenant^  soit  de  la  fabrication^  soit 
des  détériorations  ou  dégradations  qu'ils  auraient  éprouvées 
pendant  le  transport^  seront  mis  de  côté  et  soumis  à  la  vé- 
rification de  l'ingénieur  de  la  compagnie^ 'qui  aura  le  droit 
.de  les  rebuter  et  d'eu  déduire  le  prii  du  compte  de  l'entre- 
preneur. —  La  compagnie  pourra  cependant  exiger  que  les 
rails  ainsi  rebutés  soient  remplacés^  pai*  le  fournisseur^  dans  | 
le  délai  de  quinze  jours.  —  Cette  deuxième  réception  sera 
constatée  par  un  second  procès-verbal. 

10<>  Frais  d'épreuves,  de  réceptions  et  de  vérifications,  — 
Toutes  les  mains-d'œuvre  relatives  aui  épreuves^  aux  vérifi- 
cations et  réceptions  des  raiU^  auxquelles  pourront  se  livrer^ 
dans  les  usines,  l'ingénieur  et  les  agents  de  la  compagnie^ 
dont  il  est  parlé  dans  les  numéros  précédents^  seront  à  la 
charge  da  fournisseur. 

Il®  Epoques  des  livraisons  et  retenues  à  exercer  sur  les 
fournitures  en  retard.  —  Les  rails  seront  livrés,  au  plus 
tard,  un. mois  après  la  commande  régulière;  le  fournisseur 
aura  la  faculté  de  livrer  les...  tonnes  par  parties,  mais  la 
totalité  de  la  commande  ne  pourra  excéder  l'époque  indiquée 
ci-dessus.  —  Dans  le  cas  où  le  fournisseur  n'aurait  pas  rem- 
pli SCS  obligations  aux  époques  fixées  par  le  présent  cahier 
des  charges,  il  lui  serait  imposé^  à  titre  d'indemnité,  une 
retenue  du  dixième  du  montant  des  fournitures  en  retard. 
—  Si,  .après  avoir  été  mis  en  demeure  par  la  compagnie, 
l'entrepreneur  n'a  pas^  à  la  fin  du  mois  suivant,  fourni  la 
totalité  d(»  rails  qu'il  est  tenu  de  livrer  d'après  le  présent 
cahier  des  charges,  la  compagnie,  sans  autre  formalité,  pourra 
résilier  le  marché  et  faire  approvisionner  les  fournitures  res- 
tant à  faire  par  un  autre  entrepreneur.  —  Dans  ces  divers 
cas,  le  dixième  dont  il  est  parlé  ci-dessus  sera  acquis  à  la 
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ipagnie,  les  excédants  de  prix  ou  de  dépenses  nécessaires 
r  compléter  la  fourniture  seront  prélevés  sur  les  sommes 
pourront  être  dues  à  Tcntrepreueur^  sans  préjudice  des* 
i  droits  à  exercer  contre  lui  en  cas  d'insulfisaDce.  —  Si 
narcbé  passé  avec  le  nouvel  entrepreneur  amenait^  au 
traire,  une  diminution  dans  le  prix  des  rails,  Tentrepre- 
r  évincé  ne  pourrait  réclamer  aucune  part  de  ce  bénéfice 
resterait  acquis  à  la  compagnie.  ^ 
2^  Etats  de  situation,  retenues  de  garantie,  —  A  chaque 
aison,  il  sera  dressé  par  les  employés  de  la  compagnie, 
état  de  situation  dans  lequel  on  comprendra  les  rails 
us  H  la  forge  pour  les  trois  quarts  de  leur  valeur  et  ceux 
es  à  U  ligne  pour  la  totalité  de  leur  valeur.  —  Le  mon- 
t  de  cet  état,  déduction  laite  des  à-comptes  délivrés  an- 
ieurement,  sera  payé  au  fournisseur,  dans  le  courant  du 
is  suivant,  au  siège  de  la  société  du  chemin  de  fer,  sans  , 
Judicc  pour  elle  de  la  garautie  dont  il  sera  parlé  au  numéro 
vant.  — 11  est  formellement  interdit  au  fournisseur  de 
1er  à  un  autre  fournisseur  ou  de  f^e  fabriquer  dans  une 
ae  autre  que  la  sienne,  une  partie  quelconque  de  cette 
rniture,  sans  le  consentement  exprès  ou  formel  de  la  coin- 
^nie. 

l3o  Délai  de  garantie,  —  Le  fabricant  garantira  les  rails 
idant  deux  ans  de  service,  lesquels  seront  comptés,  pour 
ique  section^  à  partir  de  son  ouverture  à  la  circulation. 
Il  est  entendu  que  cette  garantie  s'appliquera  à  toute 
perfection  dont  on  ne  s'apercevrait  pas  lors  des  livraisons 
}  rails.  —  Tout  rail  qui,  pendant  le  délai  ci-dessus  stipulé. 
Itérerait  par  suite  de  défauts  tenant  à  la  qualité  du  fer  on 
les  vices  de  fabrication,  sera  remplacé  par  le  fournisseur. 
Les  rails  dégradés  seront  reconnus  contradictoirement  et 
idus  dans  la  gare  de...  au  fabricant,  qui  devra  les  rem- 
icer  dans  le  délai  de  deux  mois. 

l4o  Contestations,  —  Les  conlestaWoii*  c^  ^wrc^'iJoX««a- 
lir  entre  la  compagnie  et  le  founk\%s«us  ôasA>^«**î^^'°^^'^ 
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des  clauses  du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées  en 
dernier  ressort  par  trois  arbitres  sur  le  choix  desquels  les 
parties  seront  tenues  de  s'entendre  dans  un  délai  de  huitaine^ 
passé  lequel  les  trois  arbitres  seront  nommés  par  le  tri- 
bunal de  commerce. 

§  27.  Cahier  des  charges  de  la  fourniture  de  plaques 
tournantes  de  12  mètres  de  diamètre,  pour  la  m»- 
nœuvre  de  locomotives  munies  de  leurs  tenders* 

lo  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  plaques  tournantes  de 
12  mètres  de  diamètre^  en  fonte,  tôle  et  fers  spéciaux,  pour 
la  manœuTre  de  locomotives  munies  de  leurs  tenders. 

2©  Fournitures  et  mains-d'œuvre.  L'entrepreneur  sera 
chargé  de  la  fourniture  de  toutes  les  matières,  à  rexception 
des  rails  qui  seront  fournis  par  la  compagnie.  Il  aura^  en 
outre,  à  faire  pour  chaque  plaque  les  façons  et  mains-d'œu- 
vre suivantes  :  —  La  confection  des  modèles  pour  les  pièces 
de  fonte  et  l'ajustage  des  pièces  moulées  ;  —  le  dressage  et 
le  planage,  autant  que  besoin  sera,  des  tôles,  fers  cornières 
à  T,  et  tous  antres  employés  dans  la  construction  ;  —  le 
coupage  et  le  rabotage  des  tranches  ;  —  le  perçage,  le  mon- 
tage et  la  rivuro,  dans  Tatelier,  des  pouti'cs,  portions  de 
poutces  et  parties  de  l'appareil  de  rotation  qui  pourront  y 
être  définitivement  rivées  et  assemblées,  et  dont  les  dimen- 
sions seront  fixées  par  l'ingénieur  en  chef  de  là  compagnie  ; 
—  un  ajustage  spécial  des  pièces  servant  au  roulement  de  la 
plaque  et  de  celles  des  appareils  pour  la  mise  en  mouve- 
ment;—  la  confection  de  la  charpente  formant  le  plancher 
de  la  plaque;  —  un  montage  provisoire  dans  l'atelier,  en  to- 
talité ou  en  partie,  à  la  volonté  de  la  compagnie;  —  le  char- 
gement à  l'usine  et  le  transport  h  l'une  des  gai*cs  du  chemin 
de  fer;  —  enfin,  la  mise  en  place  du  tout,  l'assemblage  dé- 
finitif et  la  rivure,  sur  place,  des  parties  restées  séparées,  y 
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compris  la  pose  du  plancher^  et  celle  des  rails  qui  seront 
fournis  par  la  compagnie. 

3°  Cofiformité  de  l'exécution  aux  dessins,  —  Tous  les  ou- 
yrages  seront  exécutés  conformément  aux  dessins  cotés  et 
détaillés  qui  seront  renais  à  l'entrepreneur  par  ringénieur 
de  la  compagnie.  —  Dans  le  cas  où  le  constructeur  jugerait 
à  propos  d'apporter  quelques  modiûcations  dans  les  disposi- 
tions adoptées^  il  serait  tenu  de  les  soumettre  à  l'approbation 
de  l'ingénieur^  sous  peine  de  voir  rejeter  les  pièces  modi- 
fiées. Cette  approbation  n'atténuera  en  rien  la  responsabilité 
du  constructeur,  à  moins  de  conventions  contraires  et  spé- 
ciales stipulées  par  écrit.  —  La  compagnie  pourra  apporter, 
en  cours  d'exécution,  toutes  les  modifications  qu'elle  jugera 
convenables,  sans  rien  changer  aux  conventions  du  présent 
cahier  des  charges  ;  seulement,  il  sera  fait  au  préalable,  s'il 
y  a  lieu,  estimation  du  supplément  de  dépenses  occasionnées 
par  lesdites  modifications,  pour  que  le  constructeur  en  soit 
couvert. 

40  Qualité  de  la  fonte.  —  La  fonte  devra  être  de  la  meil- 
leure qualité;  elle  présentera  dans  sa  cassure  un  grain  gris, 
serré  et  régulier,  et  avec  arrachements;  elle  sera  exempte 
de  gerçures,  gravelures,  soufflures,  gouttes  froides  et  autres 
défauts  susceptibles  d'altérer  sa  résistance  et  la  àetteté  de 
forme  des  pièces.  —  Elle  devra  être,  à  la  fois,  douce  et  te- 
nace, facile  à  entamer  au  burin  et  à  la  limc^  susceptible 
d'être  refoulée  au  marteau  ;  elle  devra  prendre  peu  de  re- 
trait à  la  fontc^  et,  pour  la  résistance,  comme  sous  tous  les 
autres  rapports,  être  égale  aux  meilleures  fontes  de  moulage 
anglaises.  —  Sa  ténacité,  éprouvée  à  la  flexion  sur  des  bar- 
reaux fondus  exprès,  sera  supérieure  à  15  Idlogrammes  par 
millimètre  carré  de  section.  —  Elle  ne  devra  pas  rompre  & 
l'écrasemer/t  sous  une  charge  de  80  kilogrammes  par  millir 
mètre  carré  de  section,  et  devra  pouvoir,  sans  altération^r^ 
sister  à  une  charge  de  20  kUoçTaiiiA]L«&  ^at  loMtofi^Nx^  ^wst^ 
de  section. 
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5»  Qualité  des  fers  et  des  tôles,  —  Tous  les  fers  seront 
corroyés^  doux^  non  cassants,  malléables  à  cliaud  et  à  fîroid; 
leur  cassure  présentera  une  texture  à  nerf  ou  un  grain  fin 
et  homogène.  —  Us  seront  parfaitement  laminés  ou  forgés^ 
sans  pailles,  criques,  ou  autres  défauts.  —  Tous  ces  fers  de- 
vront pouvoir  supporter,  à,  la  traction^  une  charge  de  36  ki- 
lognrammes  par  millimètre  carré  de  section,  sans  se  rompre, 
et  de  15  kilogrammes,  également  par  millimètre  carré  de 
section,  sans  éprouver  la  moindre  altération.  —  Les  UHes 
devront  être  d'une  qualité  au  moins  égale  ou  supérieure  i 
celles  employées  généralement  dans  la  fabrication  des  chau- 
dières de  machines  à  vapeur,  celles  de  qualités  intérieures 
seront  refusées  ;  elles  seront  parfaitement  laminées  et  très- 
bien  soudées,  sans  pailles,  stries  ^  gerçures  ou  manque  de 
matières.  Les  tôles  aigres,  à  nerf  feuille ,  qui  se  fendraient  on 
s'ouyi:ir^ent  sous  le  poinçon^  ou  qui  se  (jLéchireraient  quand 
on  voudrait  les  courber,  infléchir  ou  cisailler^  seront  égale- 
ment refusées.  Dans  le  travail  à  la  machine  à  percer,  à  la 
machine  à  raboter  ou  à  la  cisaille,  la  tôle  devra  présenter, 
dans  sa  tranche,  une  coupe  grasse.  —  Les  feuilles  seront  pla- 
nes; à  cet  etTet,  elles  seront  dressées  par  un  laminoir  tra- 
vaillant à  froid,  très-lentement,  ou  au  tas  avec  des  marteaux. 
Leur  exactitude,  sous  ce  rapport,  sera  Tobjet  d'une  surveil- 
lance rigoureuse.  — Les  cornières,  fers  à  T  ou  de  toute  autre 
forme,  employés  dans  la  construction  des  plaques,  seront 
d'une  excellente  qualité,  susceptibles  de  se  plier  à  froid 
comme  à  chaud,  suivant  les  formes  exigées  par  la  construc- 
tion, d'être  facilement  travaillés  à  la  forge,  au  poinçon  et  à 
la  machine  à  raboter,  le  tout  sans  altération,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  pour  les  tôles.  —  Us  seront  laminés,  parfaitement  droits 
et  seront  dressés,  au  besoin,  sur  des  tas  en  fonte,  ayant,  en 
creux,  la  forme  des  fers.  —  Le  pivot,  la  crapaudine,  les  ar- 
bres  de  trapsmiBsioTV  de  ino\n^m^\il  ^t  les  axes  des  galets 
de  rotation  seront  eIl.fet/i.%tbÀ3ùk^\i^^"i^^^\xîv^^^^VMi^\^^  ^ 
Les  rivets  serb'nl  en  ter  de  m^me  o^^XvV^  ^jj^^i.  ç,^\v\  «œs^^s^^  \ 
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pour  les  rivets  des  cliaudièrcs  de  locomotives.  Ce  ft-r  sera 
ductile  et  tenace,  et  présentera,  sous  le  rapport  du  nerf,  de 
la  finesse  et  de  la  propreté,  toutes  les  apparences  du  fer  le 
plus  résistant  et  de  la  meilleure  qualité.  A  la  rivure,  ce  fer 
devra  s'étaler  bien  uniformément^  sans  se  fendiller  et  sans 
qu'aucune  parcelle  s'en  détache.  —  Le  fer  pour  boulons  sera 
de  première  qualité ,  non  cassant  à  froid.  —  Les  fers  pour 
boulons  et  rivets  devront  pouyoir  être  plies  à  45  degrés  et 
redressés  à  froid,  sans  éprouver  la  moindre  altération. 

6°  Métaux  divers.  —  L'acier  du  pivot  et  de  la  crapaudine 
sera  de  la  qualité  dite  acier  d'Allemagne;  il  sera  convena- 
blement trempé.  -.-  Le  bronze  sera  tout- à-fait  homogène  et 
sans  mélange  de  matières  étrangères;  il  sera  au  titre  :  cui- 
vre 82,  étain  18.  ^  Le  plomb  à  employer  pour  scellements 
ne  sera  ni  graveleux,  ni  terreux. 

79  Bois.  —  La  charpente  du  tabUer  sera  entièrement  en 
chêne  de  la  meilleure  qualité,  ayant  au  moins  un  an,  et  au 
plus  deux  ans  de  coupe.  —  Ce  bois  sera  de  droit  fil,  parfai- 
tement sain;  il  ne  sera  ni  échauffé,  ni  gras,  ni  gélif,  ni 
tranché  dans  les  fils;  ils  sera  exempt  de  pourriture,  roulures^ 
gerçures,  nœuds  vicieux  et  autres  défauts.  —  Toutes  les 
pièces  èeront  débitées  à  la  scie  sur  leurs  quatre  faces,  elles 
seront  parfaitement  droites,  sans  démaigrissement,  et  com- 
plètement purgées  de  flàches  et  d'aubier. 

8°  Epreuves.  —  L'ingénieur  de  la  compagnie  indiquera 
en  temps  utile,  le  détail  des  épreuves  auxquelles  les  maté- 
riaux devront  être  soumis  pour  reconnaître  s'ils  satisfont 
aux  conditions  prescrites.  Ces  épreuves  seront  faites  par  les 
soins  de  la  compagnie,  aux  frais  du  constructeur,  qui  devra 
fournir  les  appareils  nécessaires  et  les  pièces  spécialement 
préparées  pour  les  essais,  le  tout  à  ses  frais  et  conforma 
ment  aux  instructions  de  l'ingénieur  de  la  compagnie. 

90  Droit  de  surveillance,  provenance,  communication  de9 
traités.  —  L'entrepreneur  devra,  faire  connaître  à  ses  four^ 
nisseurs  les  clauses  8tipu\^gg  dans  le  présent  cabiei:  des 
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charges^  relativement  à  la  qualité  des  matières^  et  réserrer, 
pour  un  agent  de  la  compagnie^  les  droits  définis  au  no  24 
ci-après.  —  li  âevra  fiiire  agréer  les  usines  auxquelles  il 
voudrait  fiedre  les  coimnandes  et  justifier,  par  les  marques 
de  imbrique  et  par  les  traités  passés  avec  les  usines^  de  la 
provenance  des  nlatériaux  employés.  —  Il  donnera  copie  à 
l'ingénieur  de  la  compagnie  des  termes  dans  lesquels  il  aura 
ùài,  aux  fabricants ,  la  commande  des  matières  employées 
par  lui.  Ces  communications  reproduiront  exclusivement  et 
exactement  ce  qui  sera  relatif  aux  qualités^  aux  dimensions^ 
à  la  l)onne  exécution  et  aux  délais  de  livraison  de  ces  ma- 
tières. 

lOo  Dressage  et  coupage  des  tôles  et  fers,  -^  Les  tôles  se- 
ront parfaitement  dressées  et  coupées  carrément.  —  Les 
tranches  des  cAtés  découverts  des  télés  et  couvre-joints  se- 
ront dressées  de  manière  à  présenter  des  lignes  régulières. 
Ces  tranches  seront  franches  sur  toute  Tépaisseur  et  ne  de- 
vront présenter  aucune  déchirure  ni  manque  de  matière.  — 
Les  tranches  de  toutes  les  pièces^  tôles^  fers^  cornières^  etc.^ 
dans  toutes  les  pièces  où  les  jonctions  bout-&-bout  devront 
avoir  lieu^  seront  dressées  à  la  machine  à  raboter^  de  mar 
nière  à  assurer  sur  toute  la  surface  des  joints,  un  contact 
parfait.  Ajicun  dressage,  aucun  travail  au  burin  ne  pourra 
tenir  lieu  du  rabotage.  —  Des  axes  ipathématiques,  déter- 
minés chacun  par  un  coup  de  pointeau,  seront  établis  au  mi- 
lieu de  chaque  feuille  de  tôle,  et  serviront  à  repérer  exac- 
tement la  ligne  de  rabotage  et  les  alignem<)nts  des  trous.  — 
Les  fers  cornières,  les  fers  ^  T  et  tous  autres,  seront  parfai- 
tement dressés  ou  plies,  çuivant  les  cas,  sur  des  tas  ou  des 
calibres  en  fonte.  Toute  pièce  qui  ne  présentera  pas  rigou- 
reusement les  formes  prescrites,  soit  droites,  soit  inflé- 
chies, etc.,  sera  reflisée,  avant  comme  après  l'emploi.  — 
Quand  on  devra  chauffer  des  fers  pour  ce  travail,  on  les 
traitera,  en  général,  au  four  et  non  à  la  forge,  pour  éviter  de 
les  brûler. 
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llo  Perçage,  —  Le  perçage  de  toutes  les  pièces  devra 
être  fait  à  froid,  d'une  manière  régulière.  Les  pièces  seront 
ensuite  complètement  ébarbées  des  deux  côtés,  de  façon  à 
ce  qu'elles  puissent  s'appliquer  exactement  les  unes  sur  les 
autres.  —  La  tolérance,  pour  Tirrégularité  du  perçage  d'un 
trou  à  l'autre,  sera  au  maximum  de  1  demi-millimètre^  et^ 
pour  la  feuille  entière  de  2  millimètres  au  plus,  si  le  perçage 
se  £ait  mécaniquement.  La  tolérance  ne  sera  que  de  1  milli- 
mètre sur  les  distances  extrôo^es,  si  le  perçage  est  fiidt  à  la 
main.  Il  n'y  a  aucune  tolérance  sur  l'alignement  des  trous 
qui  no  devra  rien  laisser  à  désirer. 

H^  Ripure,  -^  Les  rivures  près  des  Joints  devront  être 
disposées  de  façon  à  provoquer  le  serrage  des  tôles  en  con- 
tact; le  contact  des  tranches  devra  être  parfiàit,  sinon  la 
rivure  pourra  être  refusée.  —  Les  cornières,  doublures  et 
couvre-joints  devront,  dans  l'intervalle  des  rivets,  être  parfai- 
tement appliqués  sur  les  tôles  et  fers  qu'ils  recouvrent,  môme 
dans  les  parties  où  se  présenteront  des  cliangements  d'épais- 
seur, et  ce  de  façon  à  épouser  exactement  toutes  les  irrégolar 
rites  de  la  superficie.  Dans  le  cas  où  le  résultat  ne  serait  p9S 
obtenu,  les  rivuros  pourront  être  refusées.  —  Les  treus  relatilb 
à. un  même  rivet  dans  les  tôles  et  fers  superposés  devront 
correspondre  exactement  d'une  pièce  à  l'autre,  sauf  une  to- 
lérance dans  rexcentriclté  qui  n'excédera  pas  un  millimètre. 
On  fera  disparaître  cette  différence  à  l'équarrissoir.  —  La 
rivure  devra  être  précédée  du  serrage  des  tôles  et  des  fers 
superposés,  elle  devi*a  en  outre  être  opérée  de  façon  à  ce 
qu'aucun  déversement  ne  se  produise  dans  le  corps  du  rivet 
ou  dans  la  tête  de  la  rivure.  —  Les  rivets  devront  être  prépa- 
rés avec  un  diamètre  plus  petit  que  celui  des  trous  de  un  ving- 
tième. Ils  seront  employés  au  rouge  blanc  et  travaillés  de 
manière  à  serrer  fortement  les  fers  et  tôles  k  assembler.  Les 
têtqs  devront  être  bien  centrées.  Celle  obtenue  par  la  rivure 
sera  nourrie  à  la  naissance  et  ébarbée  ;  elle  ne  sera  ni  cxV 
quée  ni  fendue. — Les  rivets  seroul  c^Y^anSi^  ^viVova. — 'Vr»» 
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qui  scra^  en  oiitre^  responsable  de  ses  constructions  pendant 
un  an^  à  dater  de  la  réception  provisoire.  Il  devra  en  consê^ 
quence  faire^  à  ses  frais^  toutes  les  réparations  pour  maio- 
tenir^  pendant  ce  temps^  le  travail  en  parfait  état  de  conser- 
Tation^  telles  que  :  matage  des  rivets^  serrage  des  écrous^ 
remplacement  des  pièces  défectueuses  ou  qui  Tiendraient  à 
s'altérer  par  suite,  de  malfaçons  ou  de  mauvaise  qualité  des 
matières  employées.  —  Si  des  avaries  constatées  sur  plusfeon 
pièces  indiquaient  un  vice  général  dans  la  fabrication  ou  la 
qualité  des  matières^  ou  dans  la  fkçon  de  l'ouvrage^  la  com- 
pagnie aurait  le  droit  de  demander  le  remplacement,  snx 
firais  du  fournisseur^  de  toutes  les  pièces  affectées  de  ce  vice/ 
lors  même  qu'elles  auraient  résisté. 

22^  Réception  définitive.  —  La  réception  déGnitive  ne  sera 
prononcée  qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie;  elle 
sera  reculée^  au-delà  de  ce  terme^  de  tous  les  retards  ap- 
portés par  le  constructeur  à  faire  les  réparations  prescrites 
par  le  n»  précédent^  pour  mettre  les  travaux  en  état  d'être 
définitivement  reçus. 

230  Evalu'iiion  des  métaux  {indication  générale) .  —  Les 
pièces  de  métal  seront  payées  pour  leur  poids  réel^  en  tant 
que  ce  poids  n'excédera  pas  de  plus  de  4  pour  100  celui  ré* 
sultant  des  dimensions  portées  aux  dessins.  Tout  excès  au- 
delà  de  celte  tolérance  ne  sera  pas  compté.  —  Il  n'y  aura 
pas  de  tolérance  en  dessous  pour  l'épaisseur  des  tôles.  —  Les 
pièces  seront  pesées  autant  que  possible  lorsqu'elles  seront 
•terminées.  —  Ce  pesage  sera  fait  par  l'entrepreneur  et  à  ses 
frais^  sous  la  surveillance  de  l'ingénieur  de  la  compagnie  01 
de  sou  délégué.  —  Pour  toutes  les  pièces  dont  on  déduir 
le  poids  des  dimensions^  le  mètre  cube  de  fer  sera  esUu 
7,800  kilogrammes,  et  le  mètre  cube  de  fonte  7,200  kil 
grammes. 

2I0  Surveillance  à  Vatelier  du  constructeur. ^Lq  constr 
leur  devra  faire  réserver  pour  un  agent  de  la  compagnie 

a  de  suivre  la  fabncaUoxi  <3l^%  toaNi^x^^  ^>yl  usines  c 
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lesqucllos  les  engrenages  sont  calés  devront  être  tou'-nécs. 
Les  coussincls  de  frottement,  tours  eu  bronze,  seront  alésés 
et  ajustés  avec  soin  ainsi  que  leurs  paliers.  —  Toutes  les 
pièces  eu  foute  auront  leurs  surface  d'assemblage  dressées 
à  la  Dfiachine  à  raboter. 

15«  Confection  des  boulons.  —  Les  boulons  serout  fabri- 
qués avec  le  plus  grand  soin  et  parfaitement  calibrés  ou  tour- 
nés. —  Les  tètes  seront  refoulées  dans  la  masse  et  non 
rapportées.  Dans  les  écrous  faits  par  enroulement^  la  soudure 
qui  devra  toujours  être  faite  à  cœur  aura  une  longueur  ao 
moins  égale  à  deux  fois  l'épaisseur  de  l'anneau.  —  Le  tarau- 
dage  des  boulons  et  des  écrous  devra  être  nct^  soigné  et  bien 
uniforme.  Les  boulons  dont  le  filet  serait  égrené  seront  re- 
fusés. —  Les  pas  de  vis  seront  faits  au  moyen  de  tarauds 
neufs  sur  les  modèles  du  chemin  de  fer,  et  déterminés,  pour 
chaque  diamètre,  par  l'ingénieur  de  la  compagnie.  —  Les 
boulons  servant  à  l'assembUage  ûen  métaux  entre  eux  seront 
tournés  sur  toute  leur  étendue;  les  tètes  et  les  écrous  seront 
à  six  pans.  —  Los  boulons  servant  à  assembler  le  plancher 
sur  les  poutres  et  les  consoles  ne  seront  pas  tournés  ;  les  tètes 
seront  carrées  et  les  écrous  à  six  pans. 

16o  Charpente.  —  La  confection  de  la  charpente  %era  faite 
avec  soin,  suivant  les  règles  de  l'art.  —  Les  assemblages 
auront  les  formes  et  les  dimensions  prescrites  :  ils  seront 
corrects,  bien  ajustés,  sans  aucun  jeu,  après  avoir  été  gou- 
droniiés  ou  peints. 

170  Montage  dans  Vatelier  du  constructeur.  —  Aucune 
pièce  de  fer  ou  de  fonte  ne  sortira  de  l'atelier  du  construc- 
teur sans  avoir  été  préalablement  assemblée  avec  les  autres 
pièces  qui  doivent  être  en  contact  avec  elle.  Cet  assemblage 
provisoire  devra  être  fiiit  de  manière  à  présenter  un  ensemble 
régulier  sans  gauchissement  et,  en  tout,  conforme  à  l'épure. 
—  Chaque  pièce  sera  ensuite  repérée  avec  soin  pour  qu'on 
puisse  facilement  la  retrouver  à  la  pose. 

18»  Transport auxUeux  (jg|K)S6.— Le  transport  despièces. 
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des  ateliers  du  constructeur  au  chantier  de  pose^  ne  poom 
se  faire  qu'après  que  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  ses 
agents  auront  constaté  que  ces  pièces  sont  recevables. — Tooi 
ces  transports  qui  auront  lieu  sur  les  lignes  actuellement  en 
exploitation^  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer^  seront  à  b 
eharge  de  cette  compagnie^  qui  fera  également  le  charge- 
ment sur  vagons  et  le  déchargement^  mais  sous  la  responsa- 
bilité de  l'entrepreneur,  qui  pourra  faire  surveiller  eette 
opération.  —  Les  transports  en  dehors  du  chemin  de  fer 
seront  à  la  eharge  du  constructeur. 

19»  Montage  aux  lieux  de  pose,—  Le  montage  aux  lieux  de 
pose  deyra  être  conduit  aTCC  le  plus  grand  soin.  La  plus  mi- 
nutieuse attention  devra  surtout  être  apportée  à  ce  que  1^ 
pareil  de  rotation  ne  laisse  rien  à  désirer  :  tous  ses  mouve- 
ments seront  doiix^  réguliers  et  sans  secousses. —  Les  diverses 
pièces  mobiles  composant  le  mécanisme  seront  parfaitement 
centrées  et  posées  à  leurs  distances  respectives  ^  et  ces  dis- 
tances devront  être  rigoureusement  maintenues  dans  tontes 
les  positions  que  pourra  prendre  la  plaque.  —  Le  montage 
général  de  la  plaque  devra^  en  outre^  être  conduit  de  &çon 
que  le  plan  supérieur  du  tablier  soit  toujours  parfaitement 
horizontal.  —  Ce  montage  sera  fait  par  les  meilleurs  oavriers 
qui  anront  été  employés  à  la  confection  de  la  plaque.  Ces 
ouvriers  seront  en  nombre  suffisant  pour  la  bonne  et  prompte 
exécution  des  travaux;  ils  devront  obéir  aux  prescriptions  de 
l'ingénieur  eu  chef  de  la  compagnie.  —  L'entrepreneui  sera 
d'aillenrs  lesponsable  de  tous  les  vices  de  la  pose^  de  même 
qu'il  est  chargé  de  tous  les  détails  d'exécution.  Il  fera  re- 
fouilier  les  surfaces  des  maçonneries  à  la  place  des  pièces 
qu'elles  doivent  porter^  de  manière  à  obtenir  des  appuis 
bien  solides  et  une  concordance  parfaite  entre  -toutes  les 
parties  de  la  construction.  —  Il  fera  également  faire  tous 
les  refbuillements  nécessaires  aux  scellements  des  pièces  de 
la  plaque  :  pour  ce  travail^  la  compagnie  mettra  à  s^  dispo- 
sition les  ouvriers  dont  il  aura  besoin^  mais  ces  ouvriers  seront 
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complètemcut  sous  sa  direction  et  il  sera  responsable  de  leur 
travail. 

20°  Epreuves.  —  Chaque  plaque  sera  soumise  à  des  épreu- 
ves qui  auront  pour  objet  de  vérifier  la  qualité  des  aatériaux, 
la  bonne  exécution  du  travsul^  la  rigidité  et  la  solidité  des 
assemblages  et  enfin  le  bon  fonctionnement  de  rappareil.— 
Ces  plaques  devront  pouvoir  supporter^  sans  qu'il  en  résulte 
des  flèches  apparentes^  les  machines  les  plus  lourdes  du  ma- 
tériel de  la  compagnie  et  munies  de  leurs  tenders. —  Pour  les 
vérifier^  on  fera  séjourner  sur  chaque  plaque  pendant  un 
temps  qui  sera  déterminé  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  com- 
pagnie^ une  de  ces  lourdes  machines  ou  un  poids  mort  équi- 
valent et  uniformément  réparti  sur  la  plaque;  en  outre^  pen- 
dant ce  temps  on  manœuvrera  la  plaquera  plusieurs  reprises, 
pour  s'assurer  que^  sous  la  charge^  les  mouvements  ont  bien 
la  régularité  convenable.  —  Après  cette  épreuve^  qui  n'aura 
pas  dû  produire  de  flèche  permanente ,  la  plaque  sera  de 
nouveau  manœuvrée  à  plusieurs  reprises  pour  vérifier  si  au- 
cune des  pièces  du  mécanisme  ne  s'est  dérangée  et  si  les 
mouvements  sont  toujours  réguliers.  —  Il  sera  dressé  procès- 
verbal  contradictoire  des  épreuves,  dans  lequel  on  mention- 
nera les  déformations  passagères  ou  permanentes  qui  se  seront 
produites.  —  Si  la  plaque  a  résisté  aux  épreuves  et  qu'il  n'en 
soit  résulté  aucune  flèche  permanente  ni  aucune  déforma- 
tion, soit  dans  la  forme  des  pièces,  soit  dans  les  assemblages; 
si  l'appareil  de  rotation  n'a  éprouvé  aucun  dérangement  et 
si,  d'ailleurs,  l'exécution  est  conforme,  dans  toutes  ses  par- 
ties, aux  dessins  remis  au  constructeur  et  remplit  toutes  les 
conditions  presciites  dans  le  présent  cahier  des  charges,  la 
réception  provisoire  sera  prononcée.  —  Elle  sera  constatée 
par  un  procès-verbal  contradictoire  dressé  en  double  expé- 
dition et  signé  par  le  constructeur  ou  son  agent  et  le  repré- 
sentant de  la  compagnie. 

210  Délai  de  garantie,  —  Les  avaries  occasionnées  par  les 
épreuves  seront  immédiatement  réparées  par  le  constructeur. 

Chemins  de  fer,  48 
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qui  sera^  en  outre^  responsable  de  ses  constructions  pendant 
un  an^  à  dater  de  la  réception  provisoire.  Il  deyra  en  consé- 
quence faire^  à  ses  frais^  toutes  les  réparations  pour  main- 
tenir^ pendant  ce  temps^  le  travail  en  parfait  état  de  conser- 
^tion^  telles  que  :  matage  des  rivets^  serrage  des  écrous^ 
remplacement  des  pièces  défectueuses  ou  qui  viendraient  à 
s'altérer  par  suite  de  malfaçons  ou  de  mauvaise  qualité  des 
matières  employées.  —  Si  des  avaries  constatées  sur  plusfeurs 
pièces  indiquaient  un  vice  général  dans  la  fabrication  on  la 
qualité  des  matières^  ou  dans  la  façon  de  l'ouvrage^  la  com- 
pagnie aurait  le  droit  de  demander  le  remplacement^  anx 
firais  du  fournisseur^  de  toutes  les  pièces  affectées  de  ce  Tice/ 
lors  même  qu'elles  auraient  résisté. 

22^  Réception  définitive.  —  La  réception  définitive  ne  sera 
prononcée  qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie;  elle 
sera  reculée^  au-delà  de  ce  terme^  de  tous  les  retards  ap- 
portés par  le  constructeur  à  faire  les  réparations  prescrites 
par  le  n»  précédent^  pour  mettre  les  travaux  en  état  d'être 
définitivement  reçus. 

230  Evaluition  des  métaux  (indication  générale) .  —  Les 
pièces  de  métal  seront  payées  pour  leur  poids  réel^  en  tant 
que  ce  poids  n'excédera  pas  de  plus  de  4  pour  100  celui  ré- 
sultant des  dimensions  portées  aux  dessins.  Tout  excès  au- 
delà  de  celte  tolérance  ne  sera  pas  compté.  —  Il  n'y  aura 
pas  de  tolérance  en  dessous  pour  l'épaisseur  des  tôles.  —  Les 
pièces  seront  pesées  autant  que  possible  lorsqu'elles  seront 
•terminées.  —  Ce  pesage  sera  fait  par  l'entrepreneur  et  à  ses 
ft'ais^  sous  la  surveillance  de  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou 
de  sou  délégué.  -^  Pour  toutes  les  pièces  dont  on  déduira 
le  poids  des  dimensions^  le  mètre  cube  de  fer  sera  estime 
7,800  kilogrammes,  et  le  mètre  cube  de  fonte  7,200  kilo 
grammes. 

24°  Surveillance  à  l'atelier  du  constructeur. ^Le  constru 
teur  devra  faire  réserver  pour  un  agent  de  la  compagnie, 
droit  de  suivre  la  fiibrication  des  matières  aux  usines  où 
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les  aura  commandées.  Cet  agent  pourra  procéder  aux  épreu- 
ves qu'il  jugera  convenables  et  refuser  toute  pièce  qui  sera 
défectueuse^  sous  le  rapport  de  la  qualité^  de  la  fabricatioa 
et  des  dimensions.  —  Le  constructeur  devra,  en  outre, 
donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  à  Tingénieur  de  la 
compagnie  ou  à  ses  agents,  qui  pourront  y  rester  toot  le 
temps  de  la  construction,  et  y  procéder,  aux  frais  da  four- 
nisseur, aux  épreuves,  essais  et  vérifications  nécessaires  pour 
s'assurer  que  les  clauses  du  présent  cahier  des  charges  sont 
exactement  remplies,  sous  le  rapport  de  la  bonne  qualité, 
de  la  résistance  des  matières  et  de  la  bonne  exécution  du 
travail. —  Les  travaux  sur  les  lieux  de  pose  seront  également 
surveillés  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents. 

25<>  Responsabilité  du  fournisseur.  —  La  surveillance 
exercée  par  l'ingénieur  de  la  compagnie  ou  par  ses  agents, 
dans  l'usine  de  fabrication,  à  l'atelier  du  constructeur  et  Sur 
le  lieu  de  pose  ;  les  vérifications  et  épreuves,  les  réceptions 
provisoires  de  matériaux  ou  d'ouvrages  exécutés,  n'auront» 
dans  aucun  cas,  pour  effet,  de  diminuer  la  responsabilité  du 
fbumisseur,  laquelle  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expi- 
ration, du  délai  de  garantie. 

26»  Cas  de  force  majeure,  —  Ne  sont  pas  comprises  dans 
les  cas  de  force  majeure,  les  difficultés  de  transports  et  de 
charrois,  les  détériorations,  quelles  qu'elles  soient,  des  maté- 
riaux isolés  ou  assemblés,  par  suite  des  accidents  de  route 
ou  do  la  violence  des  eaux,  et  autres  circonstances  qu'une 
surveillance  active  et  une  bonne  direction  de  l'entreprise 
peuvent  prévenir  et  empêcher. 

27o  Interdiction  dp  céder,  —  U  est  formellement  interdit 
au  fournisseur  de  céder  à  un  autre  constructeur  ou  de  faire 
confectionner  dans  une  usine  autre  que  la  sienne,  une  partie 
quelconque  des  travaux  faisant  l'objet  du  présent  cahier  des 
charges,  à  moins  du  consentement  expr^^^loi^oi^  ^V  ^^ 
^crit  de  la  compagnie.  —  Les  traiNaux  dL'«&&KC3X^A.^  ^V 
JuBlage  surplace  ne  pourront  èir^  (VoimA»  'e^^a^  \^^^* 


nux  et  de  la  lurielIbDce  et  approuvées  le  mâine  j 
ddraiDlntratean  de  ladite  compagnie.  —Tonte  dit 
cahier  des  clauBes  et  conditions  générales  ne  pou 
voquée  par  fentreprenenr,  qu'en  reprÉsentant  en 
de  l'ingénieur  eiiargé  de  la  Burrelllancc  des  trait 

W  Jugement  dis  contestation».  —  Les  contée 
ponrralent  s'élever  entre  la  compagnie  et  l'eal 
pour  l'exécution  da  présent  cahier  des  cbarget,  : 
lées  devant  le  tribunal  de  commerce. 

80°  Enregistrement.  —  L'enregiBtremeut  du  p 
ï  la  charge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  reudu 

§  38.  Cahier  de*  ahargei  relatiF  à  la  fonn 
plantatloD  et  l'entretien  de>  olôturei  vive* 
de  la  ligne. 

1"  05je(  du  e(û\itr  des  charges.  —  Le  présent 
charges  s'applique  à  la  fourniture  et  à  la  plantât! 
turei  vives  et  sÈches  de  l'eniemlile  du  chemin  de  { 
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eront  :  1.  l'aubépine;  2.  Tacacia;  3.  Tépiue  noire;  4.  le 
rôuc.  —  Si  de  nouvelles  essences  sont  reconnues  plus  a^an- 
Ugeuscs^  Tingénieur  pourra  exiger  qu'elles  soient  substituées 
i  celles  désignées  ci-dessus.  —  Les  prix  relatifs  de  ces  nou- 
relles  baies  seront  réglés  d'accord  avec  l'entrepreneur. 

3»  Age  et  qualité  des  plants»  —  Les  plants  d'aubépine 
)u  d'épine  noire  devront  avoir  trois  ans  d'&ge ,  les  plants 
l'acacia  deux  ans  au  plus;  le  diamètre^  mesuré  à  5  centi- 
nètres  au-dessus  du  collet  de  la  racine^  devra  être  de  5  mil- 
imètres  au  moins. — Chaque  brin  sera  bien  sain  et  sa  racine 
)ien  chevelue  ;  il  sera  coupé  en  bec  de  flûte^  à  8  ou  10  cen- 
timètres du  collet  de  la  racine.  Les  racines  coupées  ou  en- 
lommagées  par   une    cause  quelconque  seront  rafiralchies 
usqu'au  vif.  — Les  plants  qui  ne  satisferaient  pas  à  ces  oon- 
iitions  et  qui  n'auraient  pas  été  mis  de  c6tô  avant  la  plan- 
tation^ seront  arrachés  aux  frais  de  l'entrepreneur. 
49  Préparation  du  terrain,  —  Le  terrain  destiné  à  reee- 
oir  le  plant  des  haies  sera  refouillé  à  la  bêche  en  octobre 
.  novembre  sur  une  profondeur  de  40  centimètres  et  sur 
mètre  de  largeur;  —  les  mottes  seront  bribes  ^  la  terre 
ra  ameublie  et  purgée  avec  soin  de  pieires,  d'herbes  et  de 
'.lues.  —  Le  terrain  destiné  à  recevoir  les  haies  devra  d'ail- 
rs  présenter  un  proGl  en  long  régulier  ;  l'entrepreneur 
1  tenu  de  faire^  pour  cela^  les  terrassements  de  peu  d'im- 
'tance^  et  de  prévenir  l'ingénieur  de  la  compagnie  lorsque 
terrassements  seront  un  peu  considérables. 
Plantation  des  haies,  —  £n  décembre^  janvier  et  t^ 
'^  après  avoir  ouvert  un  petit  fossé  de  20  centimètres  de 
)ur  sur  20  à  25  centûnètres  de  profondeur^  le  plant  sera 
tn  terre  sur  un  rang  de  manière  à  laisser  entre  les  deux 
une  distance  uniforme  de  10  centimètres  pour  l'épine 
et  l'aubépine^  et  de  15  centimètres  pour  l'acacia  «i\i^ 
Toute  plantation  est  interdite  veiiàaAiV\^%  ^^^m^^ 
'e  premier  mars.  —  La  baie  aetïi  v\as3Aè»  '^  ^  t«»5^ 
des  Umites  du  chemin  de  îer,  %uV^aiA  Ve»  ^«osao»»^ 
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drûits  ou  courbes  tracés  par  les  agents  de  la  compagnie.  — 
Le  plant  sera  présenté  dans  le  petit  fossé  ouvert  pour  le  re- 
cevoir^ et  la  terre  sera  rapportée  sur  les  racines  de  manière 
à  ne  pas  contrarier  la  direction  naturelle  de  ces  dernières. 
Il  ne  devra  y  avoir  aucun  vide  entre  elles^  et  pour  que  la 
terre  pénètre  bien  entre  les  vides  qui  pourraient  exister,  on 
soulèvera  très-doucement  les  plants  enterrés  et  on  pressera 
ensuite  tout  autour  avec  le  pied. 

©•  Façon  des  contrefasses.  —  Partout  où  la  compagnie 
jugera  utile  de  clôturer  le  chemin  par  un  fossé,  l'entrepie- 
neur  sera  chargé  de  sa  construction  suivant  le  profil  donné. 
— '  Dans  cette  construction,  il  opérera  comme  il  suit  :  l'arête 
extérieure  du  bord  relevé'  étant  fixée  à  1".90  de  la  llnûte 
du  terrain  de  l'Etat,  l'entrepreneur  enlèvera  toute  la  terre 
végétale  dans  cette  zone  de  l'>>.90  de  largeur  pour  l'em- 
ployer à  f^ire  un  bord  relevé,  ensuite  il  achèvera  le  fossé  en 
retroussant  toutes  les  pierres  et  la  terre  non  végétale  sur 
une  banquette  de  40  centimètres  restant  le  long  des  champs 
voisins.  Le  bord  relevé  sera  ainsi  en  bonne  terre  végétale  et 
la  haie  sera  plantée  sur  son  milieu,  en  suivant  les  règles 
prescrites  par  les  articles  précédents. 

7«  Etat  d'indication.  —  Chaque  année  au  mois  de  juillet, 
rentrcpreneur  recevra  un  état  d'Indication  des  quantités  de 
haies  à  planter  Thiver  suivant.  La  compagnie  pourra  deman- 
der à  rcntrepreneur  la  pose  de  200  kilomètres  de  haie  pen- 
dant l'hiver. 

8°  Bécepfion  provisoire  des  haies.  —  La  réception  pron- 
soire  des  haies  aura  lieu  dans  le  courant  du  mois  de  mai  qui 
suivra  Implantation  par  sections  de  chemins  de  fer  comprises 
entre  deux  stations  principales.  Celles  qui  n'auront  pas  616 
dites  conformément  aux  indications  qui  précèdent  seront 
repJaDtées  au\  frais  de  l'entrepreneur. 

9»  Entretien  des  haies  et  garaul\«i  ôa  Veuf  repreneur.  — 
L'entrepreneur  garanUl  \e%\\^\^%^ç^'^a"^^.^^>^'^'î^>\»5Jô^ 
de  leur  réception  ptoVisolt^.  V^xi^^^V  V.  ^^^^v  ^^  ^^««i^ 
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rentreprencur   restera  chargé  de  rentretien  des  baies  qui 
comprendra  les  travaux  désignés  ci-dessous. 

10°  Travaux  de  l'entretien,  —  L'entrepreneur  donnera 
chaque  année  trois  binages  aux  haies^  un  au  printemps,  le 
deuxième  en  juin  ou  en  juillet^  et  le  troisième  en  septembre 
ou  octobre.  —  Chaque  binage  sera  fait  sur  un  mètre  au 
moins  de  largeur^  50  centimètres  de  chaque  côté^  et  sur  une 
profondeur  conyenable^  de  manière  à  remuer  et  ameublir  le 
sol^  en  détruisant  les  mauvaises  herbes ,  mais  sans  attaquer 
la  racine  des  plants.  —  Dans  cette  opération,  le's  mottes  se- 
ront retournées  et  Jsrisées  avec  soin,  et  le  règlement  de  la 
surface  du  sol  sera  fSsdt  de  manière  à  conserver  une  légère 
inclinaison  pour  amener  les  eaux  des  pluies  vers  les  plants. 
—  L'entrepreneur  devra  en  outre  faircvisiler  fréquemment 
la  haie  vive,  surtout  après  les  pluies,  et  arracher  les  herbes 
qui  pourraient  nuire  au  développement  des  plants  qui  la 
composent.  En  conséquence,  il  ne  sera  toléré  aucune  herbe 
ni  aucune  plante  parasite  dans  la  zone  de  1  mètre  de  largeur 
soumise  au  binage  dont  il  vient  d'ôtre  question,  Tentreppe- 
neur  étant  tenu  de  les  ihire  arradier  aussitôt  qu'elles  pour- 
ront paraître. —  L'entrepreneur  fera  en  outre  tous  les  élar 
gages  nécessaires;  les  élagages  auront  pour  objet  de  régler 
les  haies  à  la  hauteur  qui  sera  prescrite  suivant  la  vigueur 
des  pousses,  et  de  couper  toutes  les  branches  mortes  ou  ve- 
nant mal.  L'entrepreneur  aura  soin  en  même  temps  de  dres- 
ser et  de  diriger  convenablement  les  branches  conservées^ 
afin  de  rendre  la  haie  bien  touffue  et  bien  défensive.  —  Tous 
les  ans,  il  sera  fait  au  moins  deux  tontes  :  la  première  avant 
la  sève,  c'est-à-dire  avant  le  mois  de  mars,  et  la  deuxième  da 
15  juin  au  15  juillet.  —  L'entrepreneur  fera  procéder,  en 
hiver,  et  après  les  premières  chaleurs  du  printemps,  h  la 
recherche  et  à  la  destruction  des  nids  et  bourres  de  cheir, 
ni^es,  que  l'on  brûlera  à  chaque  o^^t^Mo^xi.  — '^^sSia.NwQS^^sa» 
p^ts  morts  ou  mal  venant  ftevonl  TWo\k\aK.^'i»  ^^^^^^^^^ 
preneur  jpeadàui  le  mois  de  jDaaiiou.^'&TiWÇiXsûi^..^^'?^*^ 


572  DUmÈME  PARTIE.  CHAPITRE  XTIU. 

année.  Les  brins  devront  satisfaire  aux  conditions  du  numéro 
5  et  être  plantés  sur  une  seule  ligne  ^  avec  un  espacement 
égal^  et  à  raison  de  six  ou  sept  brins  par  mètre  courant 
Dans  ce  remplacement^  les  essences  ne  seront  pas  mélangées. 

Il»  Amendement  du  sol,  —  Lorsqu'une  partie  de  la  haie 
languira  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  de  la  terre  on  pour 
toute  autre  cause^  l'entrepreneur  sera  tenu  d'améliorer  le 
sol  ou  de  faire  les  travaux  nécessaires  pour  la  bonne  veooe 
des  haies. 

12°  Bécepiion  définitive  des  haies.  —  A  Texpiration  du 
délai  de  huit  ans  fixé  plus  haut^  les  haies  devront  être  entiè- 
rement défensives  et  bien  fourrées  sur  toute  la  hauteur  de 
manière  à  no  laisser  aucune  ouverture  ;  elles  devront  avoir 
1  mètre  de  hauteur  au  moins  et  35  centimètres  d'épaisseur 
régulière.  —  L'entrepreneur  sera  tenu  de  continuer  à  ses 
frais  l'entretien  de  toutes  les  parties  de  haies  qui^  à  Texpirar 
tion  de  ce  délai^  ne  présenteraient  pas  la  force  et  les  qualités 
ci-dessus^  ainsi  que  celui  des  treillages  correspondant  à  ces 
parties.  — La  réception  définitive  des  haies  ne  sera  faite  que 
pour  les  haies  qui  auront  les  dimensions  prescrites. 

13°  Composition  dès  clôtures  sèches  et  dimension  des 
IhHs,  —  Les  clôtures  sèches  seront  formées  au  moyen  d'écha- 
las  portant  sur  chacune  de  leurs  faces  3  centimètres  au 
moins^  et  ayant  1™.50  de  longueur.  —  Il  entrera  sept  écha- 
las  dans  chaque  mètre  courant  de  clôture^  lesquels  seront 
reliés  en  haut  au  moyen  de  doubles  laites  formant  moises. 
—  Les  échalas  seront  appointés  aux  deux  bouts  et  enfoncés 
en  terre  de  45  centimètres.  La  clôture  sera  par  conséquent 
en  saillie  de  l'°.05  au-dessus  du  terrain  naturel.  Après  l'a- 
chèvemeut  des  treillages^  les  bouts  supérieurs  des  échalas 
devront  être  avivés  et  bien  pointus  ;  on  les  affûtera  donc^  si 
cela  est  nécessaire,  après  les  avoir  enfoncés  en  terre.  —  Les 
lattes  auront  de  S  k  4tftTi\\mfe\x^"&  «Si^  Vm^<^ms  ^tde  15  milli- 
mètres à  2  centimblres  âife^ï&^vrc  ^v.'i  xûfeî«««»  ^^  Vsw^s^v^xa 
chacune  ;  elles  seiout  ft'^feçis  ^  ^^^««^^  ^^"^^  ^^  ^'^'^'^^  ^^ 
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fil-de-fer  no  0  qui  les  enveloppera  deux  fois  en  formant  une 
croix  do  Saint- André.  Le  nœud  formé  pour  arrêter  les  bouts 
de  fil  de  fer  sera  bien  fait^  serré,  et  aura  au  moins  deux 
tours.  Elles  seront  posées  à  joints  contrariés ,  c'est-à-dire 
que  les  bouts  des  lattes  intérieures  correspondront  au  milieu 
des  lattes  extérieures.  —  La  lisse  sera  établie  à  15  centimè- 
tres on  contre -bas  de  la  pointe  des  écbalas.  —  Les  disposi- 
tions de  la  clôture  seront^  du  reste^  conformes  au  dessin  à 
joindre  au  présent  cahier  des  charges. 

14o  Essence  et  qualité  des  bois.  —  Les  pieux  et  les  écha- 
las  qui  entreront  dans  la  composition  des  clôtures  seront  en 
bois  de  chèoe^  de  châtaignier  ou  d'acacia  de  bonne  qualité, 
neufs^  sans  pourritures^  ni  nœuds  vicieux^  ni  fentes  au  cen- 
tre.— Les  lattes  ou  lisses  devront  être  toutes  en  châtaignier. 

150  Pose  des  clôtures.  —  Les  clôtures  seront  exactement 
posées  sur  les  limites  extérieures  du  domaine  du  chemin  de 
fer  et  suivant  les  alignements  droits  ou  courbes  qui  seront 
indiqués  à  l'entrepreneur  par  les  agents  de  la  compagnie;  il 
ne  sera  toléré  ni  jarrets  dans  les  courbes^  ni  défectuosités 
dans  les  alignements  droits.  —  Les  écbalas  seront  enfoncés 
d'aplomb ,  les  lisses  suivront  les  inflexions  du  terrain,  que 
Tcntrepreneur  devra  régulariser  autant  que  possible.  —  Pour 
enfoncer  les  écbalas  dans  la  terre^  on  commencera  par  f^re 
des  trous  descendant  à  la  profondeur  fixée^  au  moyen  d'une 
tige  en  fer  de  3  centimètres  de  diamètre.  Pour  rendre  Tas- 
scmblage  des  bttes  solidaire  entre  elles^  l'entrepreneur  aura 
soin  de  chevaucher  leurs  joints.  —  Dans  le  c^is  où  l'entrepre- 
neur défoncerait  le  terrain  pour  opérer  la  pose  des  charniers, 
il  sera  tenu  de  rechausser  le  treillage  et  de  damer  les  terres 
de  façon  h  rendre  au  sol  toute  sa  solidité  primitive.  —  Le 
terrain  destiné  à  recevoir  ces  clôtures  sera  régularisé  comme 
pour  la  plantation  des  haies  vives^  ainsi  qu'il  est  dit  à  la  fin 
du  numéro  -i  ci-dessus. 

I60  Pieux  de  consolidation.  —  Parloul  o^  Yi^^^ivo.  ^x^^X 
notamment  à  la  traversée  des  ruisseaiux  ô\.  acois.  ^ot^  ^^^^ 
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chemins  et  trayaux  d'art ^  r entrepreneur  fera  renforc 
sootenir  le  treillage  au  moyen  de  pieui  ronds  à  trois  fiu 
^oarris^  mais  ayant  au  moins ,  écorcés  ,  7  centimèti 
diamètre^  s'ils  sont  ronds,  et  9  centimètres  de  côté^sll 
à  trois  feces.  —  Ces  pieux  seront  en  chène^  chàtaigo 
acacia  ;  ils  seront  affûtés  à  1  eurs  pieds  et  eofoncte 
centimètres  au  moins.  —  Ils  seront  fournis  et  po« 
l'entrepreneur  et  à  ses  frais.  • 

17«  Etat  d'indication.  —  Chaque  année  au  mois  de  j 
l'entrepreneur  recevra  un  état  d'indication  des  quanti 
clôture  à  poser  par  mois  ;  Tannée  d'après,  à  dater  du  pi 
janvier,  la  compagnie  pourra  demander  à  Tenirepren 
pose  de  20  liilomètres  par  mois. 

18*  Réception  des  clôture*  sèches.  —  La  réceptif 

clôtures  se  fera  par  sections  de  chemins  de  fer   con 

entre  deux  stations  principales  et  aura  lieu  après  la 

Tout  échalas  qui  serait  de  mauvaise  qualité,  qui  aurait 

•de  3  centimètres  sur  une  de  ses  faces  et  moins  de  9 

mètres  de  pourtour,  ou  qui  aurait  une  courbure  d 

flèche  dépasserait  5  centimètres  sur  une  face,  sera  ref 

Seraient  également  refusées  les  lattes  de  mauvaise  quai 

bois  qui  seraient  fendues  ou  qui  auraient  moins  de  3 

mètres  de  largeur  et  seulement  1  centimètre  d'épaisseï 

L'entrepreneur  sera  tenu  de  remplacer  à  ses  frais  les 

riaux  refusés. — Les  treillages  mal  exécutés  ou  qui  ne  se 

pas  posés  suivant  les  alignements  qui  seront  fixés  k  T 

preneur,  seront  démolis  et  rétablis  à  ses  frais. 

19»  Entretien  des  clôtures  sèches.  —  L'entrcprenev 
tera  chargé  de  l'entretien  et  de  toutes  les  réparations 
ralement  quelconques  des  clôtures  sèches  pendant  hu: 
—  Il  devra  les  maintenir  en  bon  état  et  leur  conser 
composition  ci-dessus  prescrite.  Il  est  entendu  qu'il  ne  { 
employer  à  leur  tulreUen  que  des  bois  de  chêne,  de  c 
gnier  ou  d'acacia  powt  \ft%  fet\i\j\a&  <î.\.  Vi,*  -^vkvsv,  vN.  ^^^  t 
gDier  pour  tes  \aUes.\.es  v^'ix»^  ^w«q.u\.^\s^^%rk.^^ 
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carrée  ou  triangulaire  ;  dans  le  premier  cas^  leurs  côtés  ou 
leur  dia?nèlre  auront  au  moins  7  cectimt'tres,  et  dans  le 
deuxième  9  centimètres;  enfin  leur  longueur  sera  de  1™.80. 
—  L'entretien  des  clôtures  sèches  consiste  à  réparer  toutes 
les  brèches  et  toutes  les  déformations  qui  pourront  s'y  ma- 
nifester^ et  à  remplacer  les  lattes  brisées  ou  rompues.  Il  est 
bifeQ  entendu  que  dans  tous  les  cas^  les  clôtures  réparées  ou 
reconstruites  devront  ôtre  conformes  au  type  de  la  clôture 
prlmitiye.  —  Dans  les  parties  du  cbcmiu  clôturées  par  un 
fossé,  l'entrepreneur  restera  chargé  de  l'entretien  de  ce  fossé 
pendant  huit  ans.  Il  devra  lui  conserver  constamment  son 
profil  normal.  —  Aussitôt  qu'une  dégradation  se  manifestera 
dans  une  partie  de  la  clôture^  l'entrepreneur  sera  tenu  de  la 
réparer,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ;  en  conséquence^  il  de- 
meure responsable  envers  la  compagnie  de  tous  les  dommages 
occasionnés  par  l'absence  ou  le  mauvais  état  des  clôtures 
sèches.  —  Loi*squ'une  brèche  existera  dans  le  treillage  et 
que  l'entrepreneur  ne  l'aura  pas  ffiit  réparer  dans  les  48 
heures  qui  suivront  sa  constatation,  la  compagnie^  sans  aatre 
formalité^  pourra  la  faire  réparer  aux  frais^  risques  et  périls 
du  fournisseur. 

20»  EtUèvfment  des  clôtures  sèches,  —  L'entreprenenr 
enlèvera  successivement  les  parties  de  la  clôture  en  treillage 
qui  correspondront  à  des  portions  do  la  haie  vive  devenues 
complètement  défensives  et  reconnues  telles  \Mkr  Tingénienr 
de  la  compagnie,  d'après  les  indications  du  numéro  12  dn 
présent  caliier  <ies  charges.  —  L'entrepreneur  est  autorisé  à 
employer  ces  parties  de  treillage  à  Tenlrelien  des  portions 
dont  le  maintien  sera  jugé  encoie  nécessaire;  mais  il  est 
bien  entendu  que  cet  emploi  ne  sera  toléré  que  si  les  maté- 
riaux composant  les  treillages  démolis  sont  enrore  d'un  bon 
usage.  L'entrepreneur  devra  démolir  à  ses^  frais  toutes  les 
parties  du  treillage  ({ui  seront  devenues  inutiles  ;  ces  maté- 
riaux deviendront  sa  propriété. 

21«  Conditions  ffénéraUs.^Réparaixw^  des  dégAis  wv&i% 
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aux  haies  et  clôtures.  —  Toutes  les  dégradations  01 
tions  de  contimiité  qui  pourraient  survenir  dans  les  1 
clôtures,  qu'elles  soient  dues  à  lia  malveillance,  aux 
péries  des  saisons,  à  Taction  des  eaux  ou  des  vents, 
réparées  par  reutrepreneur  et  à  ses  frais  moyennant  1 
de  la  soumission.  Il  en  sera  de  même  de  toutes  les 
que  pourraient  occasionner  les  terres  tomliées  des  te 
chemin  de  fer  ou  entraînées  par  les  pluies.  On  n'en  ex< 
que  les  brèches  qui  pourraient  être  occasionnées  par 
lement  de  ces  talus ,  mais  seulement  pour  les  hrècl 
auront  plus  de  10  mètres  de  longueur  continue,  -r- 1 
preneur  sera  également  tenu  de  réparer  immédiaten 
dégradations  de  ce  genre  ;  mais  il  sera  remboui-sé  d 
amsi  occasionnés,  sur  mémoire  réglé  par  Tingénieu 
compagnie. 

22°  Circtdafion  gratuite.  —  11  sera  délivré  à  l'en 
ueur,  pendant  la  durée  du  traité,  un  permis  de  cire 
gratuite  dans  les  voitures  de  première  classe  pour  t 
ligne  à  laquelle  s'applique  ce  traité.  —Les  ouvriers  en 
ïi  rentretien  des  haies  et  clôtures  recevront  égalomi 
pern[iis  de  circulation  en  voiture  de  troisième  class 
leurs  parcours  respectifs,  mais  le  nombre  des  permis 
passera  pas  douze.  —  Enfin ,  les  matériaux  que  l'en 
rieur  aura  besoin  d'envoyer  sur  la  ligne  pour  le  ser' 
l'entretien  des  haies  et  clôtures,  seront  transportés  gr 
meut  de  station  à  station  sur  les  portions  de  la  ligo 
quelles  s'applique  le  marché.  Les  frais  de  chargemen 
déchargement  seront  seuls  à  sa  charge. —  Pour  le  pei 
circulation  et  les  transports  gratuits,  l'entrepreneur  d( 
soumis  aux  règlements  d'ordre  et  de  police  adopté 
adopter  par  la  compagnie.  —  Il  est  entendu  d'aillei 
si  la  compagûie  constatait  que  l'entrepreneur  ou  ses  0 
abusent  des  permis  qui  leur  seront  délivrés,  elle  cons 
faculté  de"  les  retirer,  sans  que  l'entrepreneur  puisse  ré 
aucune  indemnité  h  ce  sujet.  —  Le  fournisseur  aura 
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ment  la  faculté  de  faire  transporter  ses  matériaui  sur  les 
sections  en  exploitation  du  chemin  de  fer,  en  payant  à  la 
compagnie  le  tarif  de  4  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre, 
plus  le  prix  du  chargement  et  du  déchargement. 

23*  Responsabilité  de  V entrepreneur.  —  L'entrepreneur 
sera  soumis,  pendant  toute  la  durée  du  traité ,  aux  clauses^ 
conditions  et  prescriptions  contenues  dans  les  lois,  règlements 
et  ordonnances  concernant  la  police  des  chemins  de  fer.  & 
«st  mis  à  regard  de  l'Etat  aux  lieu  et  place  de  la  compagnie 
pour  tous  les  délits  et  contraventions  résultant  du  mauvais 
état  des  clôtures. 

2i^ ^Retenues  sur  les  fournitures  en  retard;  mesures  à 
prendre,  —  Dans  le  cas  où  le  fournisseur  n'aurait  pas  rem- 
pli ses  obligations  aux  époques  fixées  par  le  cahier  des  char- 
ges et  par  les  états  d'indication,  il  lui  serait  imposé  à  titre 
d'indemnité  une  retenue'  du  dixiènoe  du  montant'  des  four- 
nitures en  retard.  —  En  outre,  si  l'entrepreneur  ne  remplis- 
sait pas  ses  engagements,  en  ce  qui  concerne  la  célérité  et 
la  bonne  exécution  des  travaux ,  la  compagnie,  quinie  jours 
après  l'avoir  mis  en  demeure  et  sans  autre  formalité ,  aura 
le  droit  de  l'évincer  de  ses  travaux,  pour  les  faire  continuer, 
soit  en  régie,  soit  par  un  autre  entrepreneuf .  —  Dans  ce  cas, 
la  retenue  de  garantie  dont  il  sera  question  an  numéro  suivant 
sera  acquise  à  la  compagnie  à  titre  d'indemnité  ;  les  excédants 
de  prix  et  de  dépenses  nécessaires  pour  terminer  les  tra- 
vaux seront  prélevés  sur  les  sommes  qui  pourront  être  dues 
à  Tentrepreneur,  sans  préjudice  des  droits  à  exercer  contre 
lui  en  cas  d'insuffisance.  —  Si  la  régie  ou  le  marché  passé 
avec  le  nouvel  entrepreneur  procure  au  contraire  des  béné- 
fices dans  le  prix  de  l'entreprise,  l'entrepreneur  évincé  ne 
pourra  réclamer  aucune  part  dans  ce  bénéfice^  qui  restera 
acquis  à  ta  compagnie. 

25<»  Défense  de  r^^rocrfder  .—Pçur  que  les  travaux  ûe  soient 
pas  confiés  à  des  personnes  inconnues  om  vDiiaîCk^«^^'^«^^w^ 
preneur  ne  pourra  céder  tout  ou  parlvQ  àa  %otx  «QlV^s^'ï*»^-^'^ 

Chemins  de  fe%\  ^ 
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l'on  s'aperceTait  que  cette  danse  a  été  éludée^  le  ttiarehé 
pourrait  être  résilié^  et  Tentrepreneur  serait  passible  d'une 
amende  égale  à  la  retenue  de  garantie. 

260  j^ode  de  paiement.  Retenue  de  garantie.  —  Lespsifr- 
menls  s'effectueront  dans  les  délais  suivants  :  1.  Pour  les  prix 
de  la  plantation  des  haies^  la  moitié  sera  payée  pendant  l'exé- 
cution du  travail  et  en  raison  de  son  avancement^  quatre 
dixièmes  tel  jour  qui  suivra  la  réception  provisoire  ;  en  admet- 
tant que  les  deux  tiers  des  plants  aient  donné  des  feuilles, 
elle  dernier  dixième  après  la  réception  définitive  ;  — 2.  Pour 
les  prix  de  la  façon  des  clôtures  sèches  et  des  coDtrelbtsés, 
les  neuf  dixièmes  seront  jmyés  pendant  Texécution  du  travail, 
et  le  dernier  dixième  lorsque  les  clôtures  seront  achevées. 
—  3.  Pour  les  travaux  d'entretien  des  haies  et  clôtures  sè- 
ches^ l'entrepreDour  recevra  à  chaque  semestre^  c'est-à-dire  fin 
de  décembre  et  fin  de  juin^  les  neuf  dixièmes  du  prix  de  son 
entretien  pendant  le  semestre  expiré.  Le  dernier  dixième 
formera  retenue  de  garantie  et  ne  sera  payé  à  l'entrepreneur 
qu'en  fin  de  bail^  sauf  les  réductions  qui  pourront  résulter 
de  l'inexécution  des  clauses  de  ce  marché.  —  Les  retenues 
de  garantie  ne  produisent  pas  intérêt  en  faveur  de  l'entre- 
preneur. 

27®  Clofoses  et  conditions  générales.  —  L'entrepreneur 
sera  soumis  d'ailleurs  aux  clauses  et  conditions  générales  im- 
posées aux  entrepreneurs  par  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées,  par  sa  circulaire  en  date  du  25  août  1833, 
en  tant  qu'il  n'y  est  pas  dérogé  par  le  présent  cahier  des 
charges  3  étant  entendu  que  toutes  les  décisions  provisoires 
ou  définitives  qui,  dans  les  travaux  de  TEtat,  aux  termes  des 
conditions  générales,  doivent  émaner,  soit  du  préfet,  soit  de 
l'administration  supérieure,  seront  rendues  par  le  directeur 
de  la  compagnie. 

28®  Contestations.  —  Les  contestations  qui  pourraient  sur- 
venir entre  la  compagnie  et  l'entrepreneur  par  suite  de  l'exé- 
cution des  clauses  du  présent  cahier  des  charges,  seront  jugées 
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m  dernier  ressort  par  trois  arbitres^  pour  la  nomination  des- 
[uels  le  directeur  de  la  compagnie  et  TentreprencHr  seront 
eQus  de  s'entendre  dans  un  délai  de  dix  jours^  passé  le<iuel 
lélaices  arbitres  seront  nommés  par  le  tribunal  de  commerce, 
i-  Les  arbitreii  décideront  comme  amiables  compositeurs  et 
ïïk  dernier  ressort^  sans  être  tenus  de  s'astreindre  aux  formes 
»t  délais  de  la  procédure ,  et  cette  décision  ne  pourra  être 
iltoquée  par  voie  d'appel^  requête  civile  ou  recours  en  cas- 
lotion.  —  Les  frais  d'enregistrement  des  présentes  seront 
\  la  charge  de  celle  des  parties  qui  succombera  sur  la  dif- 
icalté  qui  aura  nécessité  cette  mesure. 

§  29.    Oahîer  ■péaSal  dés  charges  oonwmaiil  la 
fourniture  des  mâts  de  signaux. 

t^  Quantité  de  mâts  de  signaux  à  fournir.  —  Le  présoat 
iahier  des  charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  mâts  de 
iignaux  à  deux  fils. 

29  Formes  et  dimensions.  ^  Les  formes  et  dimensions  des 
vàia  de  signaux  seront  conformes  aux  dessins  d'ensemble 
Iiii  seront  remis  au  constructeur^  par  les  ingénieurs.Ces  mâts 
Je  signaux  seront  à  deux  fils  et  pouvant  se  manœuvrer  k  une 
listance  de  800  mètres.  La  hauteur  sera  de  6  mètres  à  par- 
Lir  du  châssis  sur  lequel  repose  le  support  jusqu'au  centre 
1«  disque;  pour  les  autres  détails  ils  seront  exactement  con- 
Gemes  à  ceux  établis  sur  la  ligne.  —  Si  en 'cours  d'exéca- 
Uon^  la  compagnie  jugeait  convenable  de  modifier  la  forme 
lies  tignaux  ou  celle  des  pièces^  le  constructeur  serait  tenu 
de  se  conformer  aux  nouveaux  dessins  qui  lui  seraient  rei4i> 
nais  la  compagnie  serait  obligée  de  recevoir  la  totalité  des 
pièces  exécutées  suivant  les  premiers  dessins. 

^  Comiposiiion  d'un  signal.  —  Les  mâts  de  signaux  com- 
plets et  fonctionnant,  y  compris  la  lanterne,  s^to^wX  VsQXfà& 
par  le  constnicteur  ou  à  ses  tnS&,  —  Un  %Mpi»^  *»  wsœ^*^ 
ifls  pièces  suivantes  :  on  support  fonafe  4ô  c^aate^  ^tô»  ^"^ 
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fer^  dont  deux  sont  munis  de  traverses  formant  échelle^  le 
tout  est  terminé  par  une  rondelle  en  fonte  formant  une  demt- 
plate-forme  ayant  un  diamètre  de  66  centimètres  formant 
36  centimètres;  une  tige  verticale  portant  le  disque  ayant 
une  longueur  de  6'^. 50;  un  disque  en  tôle  ayant  un  mètre 
de  diamètre^  et  3  millimètres  et  demi  d'épaisseur^  et  muni 
d'un  porte-lanterne  en  fonte;  un  croisillon  pour  maintenir  la 
tige  parfaitement  au  centre  du  support  ;  un  boulon  formant 
pivot;  un  levier  double  pour  la  transmission  de  mouvement 
muni  de  deux  poulies  en  bronze;  une  lanterne  (suivant  le 
modèle  fourni  par  la  compagnie)  ;  deux  taquets  d'arrêt;  un 
levier  de  manœuvre  ;  étirage  et  ligature  des  fils  métalliques; 
une  plaque  de  bronze  portant  l'inscription  :  Ferméy  Ounmif 
tendeurs  en  bronze  et  verrin  en  fer.  —  Les  frottes  qui  se- 
raient nécessaires^  ainsi  que  les  pièces  pour  retour  d'équerre, 
et  la  pose  dans  les  courbes^  seront  également  fournies  par  le 
constructeur. 

40  Conditions  de  fabrication^  —^  Les  mâts  de  signaux 
seront  faits  avec  soin^  l'ajustage  bienfait;  les  boulons  et  les 
pas  de  vis  seront  conformes  au  spécimen  qui  sera  fourni  par 
la  compagnie  ;  les  écrous  seront  taraudés  avec  précision,  de 
manière  que  le  même  écrou  puisse  s'adapter  à  tous  les  bou- 
lons de  même  diamètre.  Le  boulon  formant  pivot  sera  en 
acier^  et  la  tige  portera^  à  la  partie  formant  la  crapaudine^ 
une  mise  d'acier;  les  fils  de  transmission  auront  un  dia- 
mètre de  5  millimètres  ;  ils  devront  peser  15  kilogrammes 
les  100  mètres  courants. 

5°  Qualité  des  matériaux.  —  Les  fers  employés  seront 
de  première  qualité^  parfaitement  soudant^  exempts  de 
pailles  ou  autres  défauts  ;  les  fils-de-fer  pour  transmission 
et  ligatures  seront  à  nerf,  et  proviendront  de  fer  au  bois.  La 
tôle  pour  disque  et  plate-forme  sera  de  bonne  qualité 
puddlée.  —  Les  fontes  seront  également  de  bonne  qualité, 
douces  à  la  lime  et  sans  défaut^  tels  que  tassement^  goutte 
fh>ide^  etc.  —  La  compagnie  aura  le  droit  de  faire  surveiller 
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(ibricatioD    dans  les  ateliers  du  constructeur^  par  de 
its  de  son  choix.  Ces  agents  pourront  faire  toutes  lei 
!uves  nécessaires  pour  reconnaître  si  la  qualité  des  matô- 
X  et  Texécution  du  travail  sont  conformes  aux  conditions 
;)ré8eiit  marché. 

0  Établissemeni  d*un  signal-type.  —  Un  premier  signal 
iplot  dans  toutes  ses  parties  sera  d'abord  établi^  par  le 
rnisseur^  pour  être  soumis  à  Texamen  de  riugénieur  en 
f  de  la  compagnie.  —  Ce  signal  approuvé  sera  poinçonné 
i  marque  de  la  compagnie,  et  il  servira  de  type  pour  tous 
appareils  de  même  nature.  —  Tous  les  signaux  seront 
iplètement  montés  à  l'usine,  sur  une  disposition  analogue 
allé  qui  sera  adoptée  par  la  compagnie  pour  la  pose  "des 
laux. 

o  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera 
e,  à  l'usine,  par  les  agents  de   la  compagnie.  —  Les 
ins-d'œuvre  relatives  aux  réceptions  et  aux  épreuves  se- 
t  à  la  charge  du  fournisseur.  —  Les  signaux  reçus  seront 
\ontés  avant  d'en  fiidre  le  transport.  Le  fournisseur  dem 
rer  très-exactemont,  à  l'aide  de  numéros  et  de  lettres 
)nus  d'avance,    toutes  les  pièces  appartenant  à  un 
?  signal;  cependant  l'ajustage  et  le  montage  devront 
\88ei  parfidts  pour  qu'une  pièce  d^in  appareil  puisse 
à  un  autre  de  même  espèce.  —  Le  montage- sur 
lera  fait  par  le  fournisseur.  —  Les  chJLssis,  les  contra- 
it les  caisses  nécessaires  pour  les  passages  à  niveau^ 
bumis  par  la  compaguie  ou  par  le  constructeur.  —  Le 
eur  devra  peindre  à  une  couche  tous  les  appareils 
larlui. 

^cmHe.  —  Nonobstant  la  réception  a  l'usme,  tontes 
;  qui  viendraient  à  se  détériorer  ou  à  se  rompre^ 
pendant  la  pose,  seront  rehatées.  Il  en  sera  de 
celles  qui  viendraient  à  manqner  i^vLdKCiVVvBaftfo 
la  mise  en  exploltattoii  d«U  inb'^^nn  w«  >»qpiA«^ 
f  Mfont  placés. 
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9«  Lietuc  et  époque  de  livraison  ;  pénalité  en  ctu  à 
retard.  —  Le  constructeur  se  chargera  de  rendre  les  tppi- 
reils  complètement  terminés,  à  la  gare  la  plus  yoisinede  m 
usine.  —  Si  les  livraisons  n'étaient  pas  faites  aux  époqaoi 
indiquées  dans  la  soumission,  il  serait  retenu^  an  foonii- 
seur^  à  titre  d'indemnité  due  par  le  seul  fait  du  retard  et  nu 
préjudice  des  dommages-intérêts,  5  pour  cent  par  moii  de 
retard  pour  les  fournitures  retardées. 

IQo  Prix  et  époques  de  paiement,  —  Le  prix  d'us  mai 
de  signal  est  fixé  par  la  soumission  :  les  paiements  l'Ac* 
tueront  comme  suit  :  9  dixièmes  à  la  réception  profiioin  i 
l'usine,  et  le  dernier  dixième  à  l'expiration  du  délai  de  gi- 
rantto,  fixé  à  une  année  par  le  u9  8  ci-dessus. 

§  30.    Bfarohé  spécial  oonoemant  la  fomiuUue  et 
tuyaux  de  fonte  pour  dîttributioB  des 


Art.  1".  L'entrepreneur  s'engage  à  fournir  à  la  coB- 
pagnie  du  chemin  de  fer  telle  quantité  de  tuyaux  de  coo- 
duite  d'eau  en  fonte  de  162  millimètres  de  diamètre. 

Art.  2.  Les  tuyaux  seront  à  emboîtement  et  ccrdoD,  oa 
à  deux  emboîtements  ou  à  deux  brides  qui  seraient  demiA- 
dés  pour  les  raccords  avec  les  réservoirs  et  les  grues  hydru- 
liques,  ainsi  que  les  tuyaux  courbes  et  à  tubulures  d'embran- 
chement. Les    tuyaux   droits  à  emboîtements   et  cordoa 
auront  2°>.61  de  longueur  ;  ils   pèseront  120  kilograovei, 
comme  le  modèle  de  la  Ville-de-Paris,  aTcc  une   tolénnoe 
d'un  vingtième  au  moins;  chaque  tuyau  à  emboitemeni  et 
cordon  sera  compté  pour  son  poids  réel;  mais  si  le  poids  dé- 
passe 120  kilogranmies,  on  ne  tiendra  pas  compte  de  l'excé- 
dant. Les  pièces  de  raccord  seules  seront  toujours  comptées 
pour  leur  poids  réel. 

Art.  3.  La  fonte  sera  de  la  meilleure  qualité,  pas  aigre, 
homogène,  suscepXftAfe  âL^\xftV.Tvi^\^V\3SL\Maft^  sans  fuite 
ni  écomure  ;  loua  \ttft  \w5wa.  wswXxw^^  ^iâ(KMX.Yfo 
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e  sera  fait  avec  des  précautions  telles,  qu'il  ne  se  trouTO 
de  bavures  à  la  paroi  intérieure  de  l'emboîtement^  ni  à 
lartie  extérieure  du  bout  mâle  ni  à  celle  des  brides, 
ite  bavure  sera  en  conséquence  burinée  avec  soin  aux 
s  du  fournisseur;  les  parois  intérieures  des  tuyaux  seront 
3S  et  parfaitement  nettoyées  de  sable. 
Lrt.  4.  Chaque  tuyau  portera  le  nom  du  fabricant. 
LTt.  5.  A  une  distance  de  1  centimètre  de  leur  origine^ 
s  les  emboîtements  de  tuyaux  seront  évidés  suivant  une 
Face  annulaire  de  6  millimètres  de  diamètre. 
Lrt.  6.  Le  fournisseur  sera  soumis^  à  l'usine^  aux  vérificar 
is  que  la  compagnie  jugera  convenable  d'ordonner  pour 
fiurer  de  la  qualité  de  la  fonte^  et  que  toutes  les  précan- 
is  propres  à  garantir  une  bonne  exécution  sont  prises, 
t  pour  le  parfait  dressage  des  modèles  que  pour  l'exact 
;tement  des  châssis^  et  pour  les  soins  de  moulage  et  de 
«ment. 

"t.  7.  Les  livraisons  seront  fiûtes  à  la  station  et  transmises 
le  délai  voulu. 

t.  8.  Les  tuyaux  seront  examinés  par  un  agent  désigna 
Ingénieur  de  la  compagnie.  Toute  pièce  défectueuse  ou 
it  pas  les  formes  voulues  sera  refusée.  L'enlèvement 
^,ces  rebutées  sera  à  la  charge  du  fabricant^  qui  sera 
6  les  remplacer  dans  le  plus  court  délai.  Les  frais 
)e  et  de  main-d'œuvre  de  réception  seront  à  sa  charge, 
'aux  seront  essayés  isolément  et  soumis  à  une  charge 
"i  100  mètres  de  hauteur^  au  moyen  d'une  presse  hy- 
le.  Lorsqu'il  y  aura  suintement  avec  bouillonnement, 
faible  qu'il  soit^  ou  petits  jets  d'eau^  le  tuyau  sera 
1  sera  dressé  procès-verbal  de  cette  opération. 
.  Le  fournisseur  recevra  de  moia  en  mois  des  paie- 
rcomptes^  à  raison  de  l'avancement  de  ses  foamitu- 
iqu'à  concurrence  des  9/10»  de  la  dépense  &ite.  Le 
xième  sera  payé  six  mois  apiU\i^oiib  ^«k  NaQES«BS.> 
.  ToQtei  les  fontes  «otoiA  im^^  ^  Tsùaw^  ^^ 
î  ie  icilogramme. 
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§  31.  Cahier  général  des  oharges  relatif  à  la  f < 
tare  du  matériel  fixe  nécessaire  à  rezploîtatioB  d 
des  objets  de  ferronnerie  à  employer  dans  les  ga> 
res)  stations^  ateKers  et  dépendances. 

ARTICLE  PREMIER. 

Ia  présent  cahier  des  charges  est  relatif  &  U  iMmii- 
ture  de  différents  ohjets  ci-aprôs  détaillés  :  AppareOi  de 
distribations  d'eau  comprenant  les  grues  hydrauliques^  tel 
bornes-fontaines  y  les  tuyaux  de  conduite^  les  robinets,  Isi 
réservoirs  d'eau^  les  pompes  à  bras^  les  machines  d'alioMB* 
tation,  les  appareils  de  chauffage  des  réserroirs.  —  Les 
poteaux  kilométriques,  les  tableaux  indicateurs^  les  màjts  di 
signaux,  les  cbaoïgements  de  voie,  les^croisements,  les  plft- 
ques  tournantes,  les  ponts  roulants,  les  charriots  roolaBli. 
•^  Les  grues  à  mari^iandises ,  les  monte-charges  et  appA* 
relis  divers^  les  appareils  de  pesage^  les  appareils  d'éclairage, 
•v^  La  ferronnerie  comprenant  les  travées  de  ponts  de  fer,  les 
Obarpentes  en  fer,  les  planchers  en  fer,  et  en  général  tous  iM 
Qiyets  de  ferronnerie  et  de  serrurerie  devant  entrer  dans  la 
construction  des  gares,  stations,  bâtiments,  ateliers  et  dé|Miif* 
dftBces  du  chemin  de  £er. 

ARTICLE  II.  —  Appareils  de  distribtUion  d*eau  compren(fnt 
les  grues  hydraïUiques,  les  bornes- fontaines ,  les  iuyatijip 
de  conduite,  les  robinets j  les  réservoirs,  les  pofvnuffis  ^ 
hras,  les  machines  d*alimentatioh,  les  appareils  de  chamt' 
fage  des  réservoirs, 

Ifi  Gtues  hydrauUques,  —  Les  grues  hydrauliques  pour- 
font  être  établies  suivant  différents  types;  elles  pourront  être 
à  col  fixe  ou  à  col  tournant^  les  grues  seront  livrées  en  place, 
munies  de  tous  leurs  accessoires  et  prêtes  à  bien  fonctioniier. 
•—Les  grues  hydrauliques  seront  payées  suivant  un  prix 
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ait  ;  ce  prix  ne  comprendra  pas  les  frais  de  mon- 
^mprcndra  pas  non  plus  les  journées  des  mon- 
imiers  seront  payés  au  soumissionnaire  à  forfait, 
rix  moyen  unique. 

fontaines, — Les  bornes-fontaines  pourront  être 
le  différents  types;  les  cuyettes,  leurs  grilles^ 
ss  en  fonte,  pourront  aussi  ôtre  conoLmandées  de 
)es;  ces  bornes-fontaine  et  leurs  accessoires,  tels 
i,  grilles,  gai^ouillos,  seront  livrés  en  place, 
fonctionner.^  Les  bornes-fontaines  complètes 
s  à  l'unité,  les  cuvettes  et  leurs  gargouilles  se- 
à  part  au  kilogramme,  le  tuyau  d'amenée  en 
robinet,  sans  boucbe,  à  clef,  placé  sur  le  tuyau, 
payés  à  part. 

r:  de  conduite.  —  Les  tuyaux  de  conduite  pour 
aux  aux  réservoirs,  pour  distribuer  les  eaux  dans 
our  faire  écouler  les  eaux  sales,  etc.,  pourront 
irents  diamètres;  ils  pourront  être  aussi  de  dif- 
ures^  en  fonte,  en  tôle  de  fer  ou  en  plomb.  Les 
it  livrés  en  place;  quelle  que  soit  leur  nature^  ils 
i  au  mèti'e  courant,  en  raison  de  leur  diamètre, 
nètre  courant  des  tuyaux,  ne  comprendra  pas  les 
ts  ou  les  frais  de  maçonnerie,  s'il  en  faut,  qui 
la  charge  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer;  il 
dra  pas  non  plus  les  frais  de  bardage. 
ts,  —  Les  robinets  pourront  être  à  vanne,  à  boi»- 
*oir,  ils  pourront  être  en  fonte,  fer  et  bronze,  ou 
ent  en  bronze.  Les  robinets  seront  livrés  en  place, 
tionner,  ils  seront  payés  suivant  des  prix  moyens, 
i  Idlogramme  ;  ces  prix  seront  établis  dans  l'hy- 
les  robinets  seront  en  fer^  fonte  et  bronze,  et  dans 
leront  principalement  en  bronze.  Seront  comptées 
ant  pai-tie  des  robinets,  toutes  les  tiges,  tringles 
eut,  manivelles,  ger^a^^  *  ^*  manœuvre. 
mrs,  —  Les  i^^g^oir»  ^*^^  ^^^^^  exécutés  en 
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tMa  et  eorfilères  avec  armatares  en  flsr;  fli  Mitnht  UtriÉC 
plaee  toot  Boalée  et  payés,  à  im  iNTix  mojen,  an  kiloi;^^ 

il»jPDM|»f  A  (rw.  —  Les  pompes  à  bras  à  donUe 
Telle  à  on  on  deoz  corps,  pour  élefer  dea  petltoa 
d^ean,  aeront  oonsiraites  en  ibrj,  taîte  «t  bronia,  dus  In 
apMiUsarea  eondittona  pes^les;  eltes  seront  li^rM  enilM 
tentes  BsenÉiss  et  elles  serontpayées,tlbrft4i,«nll1nflis—l' 
ht  prix  ne  eoaqirettd  pas  le  ssontage  ;  U  ne  oompnenAa  jsi 
npn  9liialei  tuyaux  d'anenée  et  de  reDMOeuMnl  etllit* 
Uneis  piaeés  snr  les  tnyanx. 

9»  JfooMiM  ^oikMtiiaiiim,  —  Les  BMchlnes  dMÉHrin* 
tkm  dea  véserroirs  seront  de  la  fiiree  de  <mtre  ébmtmé 
dp  six  ehetiuix;  elles  seront  Urrées  avee  fears  chaaMn 
mnnies  de  tons  leurs  aecessoires,  aTee  leur  tmnsnisrisiii 
nHNnenMnt,  avec  leon  poBpes  à  ean  et  toars  rdaeriollf  M, 
tesrtss  aMutées,  prêtes  à  fonctionner.  —  Les  madilnes  sanÉ 
pafDéea  à  forfUt,  le  prix  ne  eomprendra  pas  les  t^jnx  1^ 
msBée  de  l'eau  à  élerer,  les  toyam  de  refiHdement  de  tfÊÊ 
eaa  et  les  robinets  plaeéÂ  sur  les  coxidoites. 

S^  Appareil»  de  dumffàge  des  réservoirs,  t-  Les  appanb 
deebauSkge  pour  duuorffer  l'eau  des  résenroira  seront  eié 
entés  en  fer,  fonte  et  bronse,  dans  de  bonnes  conditions,  ù 
onrrFa0e8  seront  Myrés  en  plaee  tout  montés,  prêts  à  fimello 
nsr  ;  ils  seront  payés  à  un  prix  moyen,  au  kilogramme.  If 
treront  dans  les  prix,  toutes  les  fournitures  métalliques  M 
rentes  à  l'appareil  adopté. 

AnncLB  m.  —  Poteatêx  kilométriques,  plaques  indk0 
mais  die  siymux,  changements  de  voie,  croûemsv 
voie,  plaques  tournantes,  ponts  roulants,  charriai» 
Vmts, 

9»  Poteaux  kUométriquês,  plaques  indicaiHcos. 
poteaux  kilométriques  en  fonte,  avec  leurs  plaques  e 
portant  lettres  el  <ftùBc«&  i8S&&siN&\  ^\^  ^^M^(Ma 
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le  soumissioDnairo.  —  Ces  poteaux  en  fonte  et  ces  plaques 
en  tôle  seront  payés,  à  forfait,  à  Tunité.  —  Les  poteaux  en 
fonte  portant  plaques  indicatrices  de  pentes  et  rampes  en 
fonte  avec  lettres  et  chiffres  saillants,  et  les  plaques  indica- 
trices en  tôle  éinaillôe  avec  lettres  et  chiffres  émaillés,  se- 
ront fournis  par  le  soumissionnaire.  Ces  poteaux  Indicateurs 
en  fonte  et  les  plaques  indicatrices  en  t61e  seront  payés,  à 
for&it,  à  runitô. 

10>  Mâts  de  signaux,  —  Les  mâts  de  signaux  construits 
dans  de  bonnes  conditions  seront  payés,  à  fbr&it^  à  Tunité  ; 
ce  prix  comprendra  la  fourniture  de  500  mètre<^  de  fil-de-fer 
et  de  33  poulies  ;  la  fourniture  et  la  pose  des  piquets  en  bois 
resteront  à  la  charge  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer. 

Ito  Changements  de  voie,  croisements  de  voie,  —  Les  rails 
nécessaires  pour  les  cliangements  de  voie  et  les  croisements 
de  YOic,  seront  fournis  par  la  compagnie.  —  Le  restant  des 
fournitures  pour  les  changements  de  Toie  et  les  croisements 
de  voie,  ainsi  que  la  façon  à  donner  aux  rails,  seront  à  la 
charge  du  soumissionnaire.  —  Les  changements  de  voie  k 
trois  voies,  comme  ceux  à  deux  voies  et  les  croisements  de 
Yoie,  seront  chacun  payé,  à  forfait,  à  l'unité. 

12*"  Plaques  tournantes,  —  Les  plaques  tournantes  pour- 
ront avoir  différents  diamètres;  elles  devront  servira  fùre 
touruer  des  vagons,  des  locomotives  avec  tenders;  toutes  les 
plaques  devront  pouvoir  subir  le  passage  des  convois  ;  elles 
seront  livrées  munies  de  tous  leurs  accessoires  ;  les  plaques 
pourront  être  tout  en  métal  ou  en  métal  et  bois.  Dans  l'un 
et  Tautrc  cas,  les  plaques  pourront  être  en  fonte,  en  fonte  et 
fer  ou  en  fer.  —  Seront  qualifiées  plaques  en  fonte^  celles 
dont  le  plateau  sera  en  fonte;  seront  qualifiées  i  ques  eo 
fonte  et  fer,  celles  dans  lesquelles  le  plateau  supén.  'V  aura 
des  bras  en  fer,  et  celles  dans  lesquelles  le  poids  du  i  '  et  de 
la  tôle  du  plateau  supérieur  sera  un  tiers  au  plus  di^  poids 
total  de  ce  plateau;  seront  qualifiées  plaques  en  fer^  qaUaa 
dans  lesquelles  le  plateau  suptrkxMC  Wita.  v^^Vû^lV»^^^^»^^  '^'^ 
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fer,  et  celles  dans  lesquelles  le  plateau  supérieur  renfennen 
au  moins  un  tiers  de  son  poids  en  fer  et  tôle.  —  Les  cuTesde 
toutes  les  plaques  seront  en  fonte.  —  Les  rails  inférieurs  sur 
lesquels  rouleront  les  galets  de  rotation,  pourront  être  ea 
fonte  ou  en  fer;  si  ces  rails  sont  en  fer,  leur  poids  sera  «jouté 
à  celui  du  fer  du  plateau  supérieur  de  la  plaque  pour  déto- 
miner  sa  catégorie.  —  Les  plaques  seront  payées  au  kilo- 
.  gramme,  elles  seront  pesées  avec  tous  leurs  accessoires  et 
toutes  leurs  transmissions  de  mouvement  ;  le  poids  de  ces 
transmissions  de  mouvement  sera  ajouté  à  celui  du  to  du  | 
plateau  supérieur  de  la  plaque  pour  déterminer  sa  catègoiie. 
—  Le  prix  du  kilogramme  sera  différent  pour  chaque  caté- 
gorie, le  bois  qui  entrera  dans  les  plaques  tournantes  mt& 
payé  à  part  au  mètre  cube. 

13»  Ponts  roulants.  —  Les  ponts  roulants  seront  constniits 
pour  pouvoir  transporter  des  vagons  seulement  ou  pour  pou- 
voir transporter  des  locomotives  ;  ces  ponts  seront  construits 
en  fonte  et  fer.  —  Les  ponts  roulants  seront  payés  àunpnJ 
moyen  au  {kilogramme. 

140  Charriots  roulants.  —  Les  chan-iots  roulants  destinés 
à  remplacer  les  plaques  tournantes  seront  livrés  complète- 
ment terminés;  ils  seront  payés,  y  compris  le  droit  de  brevet, 
à  forfait  et  à  l'unité. 

Article  IV. —  Grues  de  chargement,  vm^te-charges,  appa- 
reils de  pesage,  appareils  d'éclairage. 

150  Grues  de  chargement.  —  Les  grues  de  chargement 
pourront  être  établies  de  différentes  forces  et  être  exécutées 
suivant  différents  systèmes  ;  elles  seront  construites  entière- 
ment en  fer,  fonte  et  bronze,  ou  en  fer,  fonte,  bronze  et  bois; 
elles  seront  livrées  complètes,  prêtes  à  être  posées.  —  Les 
grues  de  chargement  seront  payées,  suivant  un  prix  moyen, 
au  kilogramme  ;  le  prix  ne  comprendra  pas  le  prix  du  bois, 
qui  sera  payé  ^  \)ai\.  axi  TDkfc.\.T^  ç.\jto^\*'\  \tfi  ^^\ss^^<ckdia  cas 
non  plus  les  irais  à«i  motAa^ft. 
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16<*  Monte-charges  et  appareils  divers.  —  Les  monte- 
charges  seront  exécutés  en  fer,  tonte  et  bronze ,  suivant  les 
meilleures  conditions  possibles;  les  monte-charges  et  appa- 
reils seront  livrés  complets^  prêts  à  être  posés;  ils  seront 
payés  à  un  prix  moyen  au  kilogramme.  Ce  prix  ne  compren- 
dra pas  le  montage. 

17°  Appareils,  de  pesage.  —  La  fojimiture  des  appareils 
de  pesage  pourra  comprendre  :  celle  des  trébuchets  en 
cuivre  montés  sur  boite,  avec  série  de  poids  en  cuivre  pour 
le  pesage  des  pièces  d'or  et  d'argent.  —  Celle  des  balances 
de  comptoirs,  avec  plateaux  en  cuivre  et  série  de  poids  de 
dOO  grammes  en  cuivre  et  autres  poids  en  fonte  ;  ces  ba- 
lances pouvant  peser  respectivement  au  maximum  20  kilo- 
grammes. —  Celle  des  bascules  à  tablier  en  bois  de  chéne^ 
propres  au  pesage  des  grains  et  farines,  avec  série  de  poids; 
ces  bascules  pouvant  peser  au  maximum  200  kilogrammes.  — 
Celle  des  romaines-bancules  propres  au  pesage  des  bagages, 
colis,  etc.,  avec  leurs  séries  de  poids.  Ces  bascules-romaines 
ponvant  respectivement  peser  au  inaximnm  2,500  kilogram- 
mes. —  Celle  des  bascules  à  romaines  propres  à  peser  les 
bagages  dans  les  gares  importantes  et  les  colis  volominenx 
dans  les  gares  à  marchandises,  avec  tablier  en  chêne  ayant 
Im  20  de  longueur  sur  lin'.50  de  largeur;  ces  bascules  à  ro- 
maines pouvant  respectivement  peser  au  maximum  2,000  kl- 
logrammes.  —  Celle  des  bascules  à  romaines  en  for,  tôle  et 
fonte,  propres  à  peser  les  rails,  bandages,  essieux,  ètc.^  avec 
tablier  en  chêne  ayant  75  centim.  de  longueur  sur  1  mètre 
de  largeur;  ces  bascules  pouvant  respectivement  peser  an 
maximum  2,000  kilogrammes.—  Celle  des  balances  spéciale- 
ment destinées  à  peser  les  paniers  de  coke,  suivant  le  sys- 
tème adopté  par  tel  chemin  de  fer,  avec  leur  série  de  poids. 
—  Celle  des  bascules  à  poids  avec  série  de  poids,  pouvant 
peser  respectivement  3,000  kilogrammes.  —  CelU  dsA  v**!^ 
à  bascules^  avec  tdbJier  en  chêne  Ce  b  iiv^Vc^^àLô^wiSB^^''^^ 
de  2°'.50  de  largeur,  propres  k  peser  \es  noWxxxc*  ^\^^r»  ^ 
Chemins  de  fer,  ^ 


590  "  .  rt  ouatre  roues,  avec  ^^^ 

poVd.  -,  ce*  PO»^^""  _  CeUe  des  P°»*»  ^^^^s  sur  i  ^^^ 
Z  000  Wtogra»»*»-  ^^«er  de  3  mèwe  ^^ 

l^'pesage  des  -ae»»*',^;,,  avec  V^»'»»';^^  "^r  aumatim- 
tniten  cbêw,  soit  en_on   ,    ^^ts  pouvait  pesé  ^^^  i 

i  Ûrs.trtesdep«^j2  des««W»«^;*^o»rrtgl«' 
^^.OOOUlogrammes  ^^g,,«^escb^^>P^,^ 

iM,  ressorts  des  wcom  4g  tow  de»»***  1 

*>«^«^"  ^rie  Uurs  serves  ^«  ^^^^t^^e^^^se. forUP^ 
posés,  muf  II     d'éviteuient  devt^w  ^^^^  4„  «, , 

ptocéssur  les^ww  "^  ^o„,emenU  ^«  J^  ^es  devront  m 
Voir  *«PP»[f„i  sur  les  voies  P;»"^^  des  lo«»f 
L„ts  iWsoulespAac"  le  Pf^^^^„„  ètrei* 

'^sez  soudes  pov^r  P»»;»^  ^^^„iers  «^e^^; J^f  J^tre  à  volo.<* 
ttvesetdcs  co»vo.  ,         ^^^  ^^.^^ers  V-^^         des  leviez 

P»^*^  *"  '*Cssus  des  couteau^,.'  t^te^^ortes.  q„isero.t 
soulevés  au-dessus  ^^  différenie  ^^ 

--  ''  '' ri  e\^  100  da-^^SreuU  appareVUj;^ 

portatives-,  il  ^^^.j^airag^-  -  ^^  ,°,:„„s  bMlments, »" 

P  18.  ^1^'r^^  1;  dans  les  gares,  sUtio^s  ç„' 

..=.„„.  il  employer  oau  j^^^  serom       ,,,^*.V 


vus. 
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Article  V.  —  Ferronnerie  des  ponts j  gares ,  stations, 

bâtiments  et  ateliers. 

190  Gros  fer.  Travées  de  ponts  en  fer.  Charpentes  en  fer. 
Planchers  en  fer.  FA-  pour  chaînes,  tirants,  etc.  —  Les  tra- 
Tées  des  ponts  en  fer  à  employer  sur  le  chemin  de  fer^  dans 
les  parties  de  ce  chemin  non  encore  données  à  construire  à 
des  entrepreneurs^  seront  exécutées  par  le  soumissionnaire 
en  dehors  de  l'entreprise  des  travaux  d'exécution  de  la  ligne  ; 
ces  travées  seront  en  fonte^  fer  et  tôle.  —  Les  charpentes  en 
fer  et  les  planchers  en  fer  pour  gares^  stations^  bâtimeQts^ 
ateliers  et  dépendances  du  chemin  de  fer^  seront  aussi  exé- 
cutés par  le  soumissionnaire.  —  Ces  travées^  charpentes  et 
planchers  pourront  être  entièrement  en  fonte^  fer  et  tôle^  ou 
partie  seulement  en  fonte^^fer  et  tôle;  dans  ce  dernier  cas^ 
le  soumissionnaire  n'aura  à  fournir^  soit  pour  les  travées^  soit 
pour  les  charpentes^  soit  pour  les  planchers^  que  la  partie 
qui  sera  en  fonte^  fer  et  tôle  ;  le  restant  de  ces  travées^  de 
ces  charpentes  ou  de  ces  planchers^  sera  alors  fourni  par  la 
compagnie  du  chemin  de  fer.  —  Les  marquises  rentreront 
dans  la  catégorie  des  charpentes;  feront  partie  des  mar- 
quises^ leurs  colonnes-supports  et  toutes  leurs  parties  en  fer^ 
fonte  et  tôle.  —  Les  colonnes-supports  en  fonte^  creuses  ou 
pleines^  employées  dans  les  travées  et  dans  l'intérieur  des 
gares^  stations^  bâtiments  et  Ateliers^  seront  comptées  comme 
foisant  partie  des  travées  etxles  planchers  ou  des  charpentes 
qu'elles  supporteront.  —  Les  gros  fers  employés  dans  Tintô-^ 
rieur  des  gares^  stations^  bâtiments^  ateliers  et  dépendances 
du  chemin  de  fer^  pour  chaînes^  tirants^  ancres^  linteaux, 
harpons^  étriers^  embrasures^  entre-toises^  etc.,  rentreront 
dans  la  catégorie  des  fers  à  charpente  et  à  planchers.  —  Les 
travées  des  ponts  en  fer,  les  charpentes  en  fer  et  les  fers  de 
bâtiments  dont  il  vient  d'ôtre  question,  seront  livrés  QCL^\A.^Rk% 
Us  seront  payés,  fonte,  fer  et  tôle,  k  un  ^iVl  lùai^'û.  >«às^^ 
du  kilogramme.  —  Le  soumisslonnake  ^iarwi>àiw^  ^a-  vî^^È^fc^ 
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des  tm^ées  en  fer^  des  chaipentes  en  fer^  des  planchers  en 
fer  et  des  fers  de  b&timents^  et  les  laissera  soumettre  à  toutes 
les  épreuves  nécessaires  pour  la  constater. 

20»  Fers  ouvragés,  —  Les  pivots  bourdonnières^  les  équer- 
res  de  portes  cocbères^  les  boulons  avec^crous  et  autres  fers 
ouvragés^  les  grilles  de  fenêtres  en  fer  et  fonte^  les  grilles  de 
cours  simples^  fixes  ou  mouvantes^  en  fer  et  fonte^  les  rampas 
d'escalier  simples  en  fer  et  fonte^  nécessaires  dans  les  gares, 
stations^  bâtiments^  ateliers  et  dépendances  du  chemin  de 
fèr,  seront  fournis  par  le  soumissionnaire.  —  Ces  ounages 
seront  livrés  en  place;  ils  seront  payés  d'après  un  prix  moyeD 
an  kilogramme.  —  Les  garde-corps  en  fer  et  fonte  âi  {dMV 
sur  les  ponts  ou  le  long  des  murs  de  soutènement,  et  les 
lanternes. en  fer  à  vitrage,  rentreront  dans  la  catégorie  des 
fers  ouvragés  et  seront  payés  comme  tels.  —  Les  grilks  et 
rampes,  toutes  en  fer  ou  avec  panneaux  en  fonte  très  ouvragés, 
seront  payées  avec  plus-value  déterminée  après  exécution  de 
l'ouvrage. 

mt^  Fonte  pour  bâtiments.  —  Les  balcons  en  fonte,  les 
barres  d'appui  en  fonte,  les  candélabres  en  fonte,  les  canî* 
veaux  en  fonte,  les  chasse-roues  en  fonte,  les  châssis  en  fonte, 
les  chenets  en  fonte,  les  décrottoirs  en  fonte,  les  garde-cen- 
dres en  fonte,  les  gargouilles  en  fonte,  les  gouttières  en  fonte, 
les  grilles  d'égoûts  en  fonte,  les  plaques  de  foyers  en  fonte, 
les  poids  en  fonte,  les  porte-pelles,  porte-pincettes,  porte- 
parapluies  en  fonte,  les  trappes  de  regard  en  fonte,  les  tuyaux 
de  descente  en  fonte  et  autres  objets  en  fonte  bruie,  cpii 
seront  nécessaires  dans  l'établissement  des  gares,  stations, 
bâtiments,  ateliers  et  dépendances  du  chemin  de  fer,  seront 
fournis  par  le  soumissionnaire. —  Ces  objets  seront  livrés 
en  place  ;  ils  seront  payés  à  un  prix  unique  moyen  au  kilo- 
gramme. —  Les  balcons,  les  candélabres,  les  consoles,  le» 
porte-pelles,  porte-pincettes  et  porte-parapluies  en  fonte  ou- 
vragée qui  seront  nécessaires,  seront  aussi  fournis  par  le 
soumissionnaire.  —  Les  balcons,  candélabres,  consoles  et 
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autres  objets  eu  fonte  ouvragée,  livrés  en  place,  seront  aussi 
payés  d'après  un  prix  moyen  unique  au  kilogramme. 

22°  Serrurerie,  —  Les  différents  objets  de  serrurerie  qui 
seront  nécessaires  pour  rétablissement  des  gares,  stations^ 
bâtiments,  ateliers  et  dépendances  du  chemin  de  fer  et  pour 
les  serrures  des  barrières  pour  passage  à  niveau,  seront  foui^ 
Bis  par  le  soumissionnaire.  Ces  différents  objets  seront  livrés 
posés  ;  ils  seront  payés  à  l'unité  d'après  le  prix  de  la  série^  si 
ces  prix  existent,  ou  d'après  des  prix  en  rapport  avec  ceux 
de  la  série,  si  ces  prix  n'existent  pas. 

230  Toitures  en  tôle.  —  Les  toitures  en  téle^  formées  soit 
de  tAles  planes,  soit  de  tôles  ondulées,  seront  fournies  par.  le 
soumissionnaire.  Ces  toitures  mises  en  place  seront  payées 
au  poids.  —  Les  tôles  des  toitures  pourront  être  nues  ou 
émaillées;  si  elles  sont  émaillées,  la  plus-value  de  remail- 
lage sera  payée  à  part,  suivant  la  couleur  de  l'émail^  au  mètre 
superficiel  de  surface  de  fer  émaillée.  —  Les  verres  des  vi- 
trages pour  toitures  des  gares,  stations,  bâtiments^  ateliers 
et  dépendances  du  cbemin  de  fer,  seront  fournis  par  le  sou- 
missionnaire. —  Ces  verres  auront  3  millimètres  d'épaisseur; 
ils  seront  payés  en  place  au  mètre  superficiel. 

Article  VL  —  Conditions  générales, 

249  Les  dessins  d'ensemble  et  de  détail  pour  tous  les  ob- 
jets désignés  dans  le  présent  cahier  des  charges,  comme 
Dûsaot  partie  du  matériel  fixe  ou  des  objets  de  ferronnerie 
des  gares,  stations^  etc.,  seront  fournis  par  les  ingénieurs  de 
la  compagnie  du  chemin  de  fer ,  signés  et  approuvés  pv 
la  compagnie.  —  Le  constructeur  devra  se  conformer  abso- 
lument aux  indications  données  sur  les  dessins^  sous  peine 
de  voir  rebuter  toutes  les  pièces  dont  les  formes  et  dimen- 
sions ne  seraient  pas  celles  adoptées.  —  Si  pendant  le  coux^ 
de  la  durée  du  présent  marché^  il  esl  dèc\Oi^  oji^qjaw»  xûSir 
diBcàtJons  par  la  compagnie^  le  consltuclôw  ^«t^  \k«^  ^^ 
my  conformer  en  se  mettant  d'accord  «^ec  VVn^^^^''*^  ^^ 
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compagnie  sur  les  changements  que  les  prix  deyron 

en  raison  de  ces  modifications.  —  Dans  ce  cas^  la  con 

sera  tenue  d'indemniser  le  constructeur  des  pertes  d 

nature  que  pourra  lui  causer  la  modification  arrêtée.  - 

les  matériaux  employés  dans  la  construction  des  a] 

seront  do  première  qualité.  La  main-d'œuvre  ne  de^ 

laisser  k  désirer  sous  le  rapport  de  Texécution^  de  Ta 

et  du  montage  des  pièces.  Les  frais  de  peinture  de 

objets  qui  devront  être  peints  sont  à  la  charge  du  ce 

teur.  —  Le  soumissionnaire  garantit  formellement 

pagnie  du  chemin  de  fer  contre  toutes  les  réclamati 

pourraient  lui  être  adressées  par  les  propriétaires  de  '. 

à  Toccasion  de  la  construction  des  objets  qui  font  p 

ceux  prévus  au  présent  cahier  des  charges.  —  Le  ^ 

contrôle  est  réservé  à  tous  les  agents  de  la  compaj 

chemin  de  fer  dans  les  ateliers  où  seront  construits 

pareils  dont  il  est  ici  question  et  toutes  les  pièces 

dépendent.  —  Ce  contrôle  s'exercera  aussi  bien  dans 

lier»  du  soumissionnaire  que  dans  ceux  de  tous  les  c 

teurs  avec  lesquels  il  traitera.  —  Les  agents  de  la  coi 

chargés  du  contrôle^  auront  en  outre  le  droit  de  fai 

aux  frais  des  constructeurs  et  dans  les  limites  où 

faits  actuellement  pour  les  autres  compagnies  de  eh 

fer^  tous  les  essais  et  épreuves  qu'ils  jugeront  convt 

de  refuser^  d'autoriser  l'emploi  des  matières  qu'iU 

reconnues  défectueuses  et  de  rebuter  toutes  pièce 

leur  paraîtraient,  pas  remplir  toutes  les  conditions  i 

par  le  présent  cahier  des  charges.  —  L'ingénieur  de 

pagnie  sera  seul  appelé  k  juger  les  difficultés  qi 

raient  s'élever  entre  ses  agents  et  le  fournisseur.  • 

enûii  bien  entendu  que  le  droit  de  rebut  réservé  pa 

méro  aux  agents  de  la  compagnie ,  laisse  intact  1 

de  ce  droit  lors  des  réceptions  provisoires  et  dé 

vî  —  Tout  appareil  devra,  avant  son  départ  de  l'usl 

'  >4  BOOiQis  h  Texamen  des  agents  de  l'administration  qi 
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la  réception  proTisoire.  —  La  pose  des  objets  compris  dans 
le  deuxième  article  et  dans  le  quatrième  article  sera  feute 
aux  frais  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer^  mais  sous  la 
direction  des  monteurs  fournis  par  le  soumissionnaire^  qui 
restera  responsable  de  cette  pose.  —  Les  monteurs  fournis 
par  le  soumissionnaire  seront  payés^  à  for£ut^  à  la  journée 
pour  la  pose  de  certains  objets  du  deuxième  article  et  de  U 
totalité  de  ceux  du  quatrième  article.  —  La  pose  des  objets 
compris  dans  le  troisième  article  sera  faite  par  la  compa- 
gnie et  à  ses  frais^  sous  sa  responsabilité  personnelle.  —  La 
pose  des  objets  compris  dans  le  cinquième  article  sera  &ite 
par  le  soumissionnaire  à  ses  frais^  sous  sa  responsabilité  per- 
sonnelle. —  La  réception  définitive  sera  faite  après  la  pose 
des  appareils  livrés^  toutefois  et  malgré  cette  réception  dé- 
finitive^ le  fournisseur  s'engage  à  garantir  les  appareils  reçus 
définitivement  par  la  compagnie^  pendant  la  durée  de  leur 
première  année  de  service^  c'est-à-dire  qu'il  s'engage  à  rem- 
placer immédiatement  et  à  ses  frais  toute  pièce  qui  viendrait 
à  être  reconnue  défectueuse  ou  qui  se  romprait  par  suite  d'un 
vice  quelconque  de  construction.  —  Pendant  la  durée  de  ce 
temps  de  garantie^  la  compagnie  du  chemin  de  fer  restera 
chargée  de  toutes  les  réparations  d'entretien  ordinaire.  — 
Tous  les  appareils  précités  seront  transportés  aux  frais  du 
soumissionnaire  à  l'une  des  gares  du  chemin  de  fer^  qui  lui 
sera  désignée  par  l'ingénieur  de*  la  compagnie.  —  La  com- 
pagnie du  chemin  de  fer  se  chargera  des  transports  sur  sa 
ligne^  en  en  laissant  toutefois  la  responsabilité  au  fournis- 
seur^ qui  devra  livrer  ses  appareils  aux  lieux  qui  lui  seront 
désignés  par  l'ingénieur  de  la  compagnie.  —  Les  livraisons 
des  différents  objets  fisûsant  partie  des  travaux  donnés  & 
construction  au  soumissionnaire^  se  feront  partiellemoct,  six 
mois  après  les  coQunandes  partielles.  —  En  cas  d'un  retard 
ne  résultant  pas  de  force  mineure  dans  la  livraison  des  com* 
mandes^  le  soumis8ionD2^|.e  s'engage  à  subir^  au  profit  de 
la  compagnie,  une  pénj^^té  4^j  P^^  chaque  mois  de  re- 
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tard^  sera  de  cinq  pour  cent  de  la  valeur  des  appareils  non 
livrés^  et  cela  sans  préjudice  des  dommages  et  intérêts  que 
la  compagnie  pourra  avoir  à  réclamer.  —  Si  le  retard  se 
prolonge^  la  compagnie  du  chemin  de  fer  pourra^  quinze  joon 
après  un  acte  de  mise  en  demeure  et  sans  autre  formalitéi 
pourvoir  à  Texécution  de  la  fourniture  en  retard ,  soit  par 
voie  de  régie^  soit  en  la  confiant  à  un  autre  fournisseur.  * 
Les  excédants  de  prix  et  de  dépenses  seront  en  ce  cas  pré- 
levés par  la  compagnie  sur  les  sommes  dues  par  elle  au  fbar- 
nisseur,  et  sans  préjudice  des  droits  à  exercer  contre  loi  en 
cas  d'insuffisance.  —  Si^  au  contraire,  la  régie  ou  le  mardié 
passé  avec  un  autre  fournisseur  procurait  des  bônéfices^  le 
soumissionnaire  n'en  pourrait  réclamer  aucune  part  et  il  ret- 
terait  acquis  à  la  compagnie  du  chemin  de  fer.  —  Le  présent 
eahier  des  charges  limite  l'importance  des  fournitures  à  fSsire^ 
à  celles  qui  seront  nécessaires  au  premier  éta^^ssement  de 
toutes  les  sections  du  chemin  de  fer;  il  est  bien  entends 
qu'il  ne  s'applique  nullement  à  leur  renouvellement. — Toutes 
les  contestations  qui  pourraient  s'élever  entre  le  soumission- 
naire et  la  compagnie^  seront  renvoyées  devant  le  tribunal 
de  commerce^  auquel  les  parties  attribuent  toute  juridiction. 
—  Tous  les  frais  d'enregistrement  relatifs  au  présent  cahier 
des  charges  et  au  marché  qui  lui  sera  annexé  incomberont  à 
celle  des  parties  contractantes  qui  succombera  dans  la  con- 
testation qui  y  aura  donné'lieu. 

§  32.     GcJiîer  des  charges  pour  la  fourniture 
de  locomotives  à  voyageurs* 

1«  Les  machines  à  voyageurs  seront  faites  conformément 
aux  plans  et  dimensions  qui  auront  été  approuvés  par  la 
compagnie  des  chemins  de  fer.  —  Les  cy'^ndres  seront  pla- 
cés extérieuremeut.  —  Les  dimensions  principales  seront 
comme  suit:  Les  cylindres  auront  un  diamètre  intérieur  de 
40 centimètres.  —La  course  des  pistons  sera  de  560  milli- 
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mMrcs.  —  Le  diamC'trc  des  roues  motrices  sera  de  2  mètres. 
—  Elles  seront  entièrement  en  fer  forgé;  des  contre-poids 
seront  établis  de  manière  à  faire  équilibre  aux  maniveUes^ 
bielles^  etc.  —  L'épaisseur  des  tôles  qui  composent  la  partie 
cylindrique  de  la  chaudière  sera  de  11  millimètres  au  moins; 
celle  de  Tenveloppe  de  la  boite  à  feu  sera  de  12  millimètres 
au  moins.  —  La  botte  à  feu  sera  en  cuivre  rouge^  de  pne- 
mière  qualité^  d'une  épaisseur  de  12  millimètres  pour 
toutes  les  parties^  à  l'exception  de  la  plaque  porte-tqbes,  qijà 
aura  25  milUmètres  d'épaisseur  à  Tendroit  des  tubes.  —  Le 
diamètre  extérieur  des  tubes  sera  de  49  millimètres  ;  leur 
épaisseur  de  2  millimètres  au  moins.  -^  Les  machines  se- 
ront munies  de  tuyaux  à  rotules  pour  l'alimentation;  dedeox 
robinets  et  tuyaux  réchauffeurs,  d'une  barre  d'attelage  et 
de  tous  les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  police.  —  La 
chaudière  et  les  cylindres  deyront  être  timbrés  à  sept  atmo- 
sphères.—  La  chaudière  sera  garnie  d'une  enveloppe  en  bois 
et  tôle.  —  Les  pompes  alimentaires  seront  en  brome.  —  Les 
machines  auront  une  grille  dans  U  boite  k  fUmée^  un  cour 
▼ercle  à  la  cheminée^  un  tuyau  d'échappement  variable,  et 
elles  seront  livrées  complètes  avec  tous  leurs  accessoires,  y 
compris  un  assortiment  de  clés  en  fer  pour  tourner  les  écroos 
et  les  vis  de  la  machine,  les  tablettes  pour  son  numéro 
d'ordre,  et  celles  portant  le  uom  de  la  machine.  — -  Les  res- 
sorts de  suspension  seront  en  acier  fondu. 

2o  Les  essieux  seront  en  fer  au  bois,  aflOné  au  bois  et  cor- 
royé. —  Les  bandages  seront  en  fer  de  qualité  égale  à  ceUe 
des  bandages  de  telle  usine.  —  Les  boites  h  graisse  seront  -3n 
fer  forgé,  trempé,  les  dessous  en  cuivre  et  les  coussinets  en 
bronze  composé  d'un  alliage  de  82  parties  de  cuivre  rouge 
de  Russie  et  de  18  parties  d'ôtain  pur  anglais. 

30  Toutes  les  parties  des   machines  à  exécuter  seront 
faites  exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les  mômes  di- 
mensions. En  conséquence,  le  constxuCi\&nx  %^  «ûTiVsrœMC^ 
jigoureusement  aux  plans  et  aux  caVïbi«%  ^VV<^^^^  V^^^ 
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compagnie.  —  Aucun  changement  ni  aucune  modification  ne 
pourront  être  apportés  sans  rautorisation  écrite  de  llngé- 
nieur  en  chef  du  matériel  de  la  compagnie  des  chemiu  de 
fer^  et  sans  la  remise  d'un  plan  indiquant  le  changement  ou 
la  modification.  —  Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  séiie 
dont  les  plans  seront  remis  par  la  compagnie^  et  dont  les 
étalons  seront  acquis  chez  le  constructeur  qu'elle  désignera. 

40  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  ma- 
chines seront  de  la  meilleure  qualité  et  du  premier  choix. 
L'exécution  devra  être  égale^  sous  tous  les  rapports^  i  edie 
des  meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieBi 
organisés.  —  La  compagnie  pourra^  pour  s'assurer  de  U 
qualité  des  matériaux  et  de  la  bonne  exécution  des  mar 
chines^  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  paraîtraient  néeei- 
saireSj  et  les  frais  auxquels  ces  épreuves  donneront  lien  dans 
les  ateliers  seront  à  la  chai^  de  la  compagnie.  — L'entrée 
des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  ingé- 
nieurs de  la  compagnie  envoyés  par  l'ingénieur  en  chef  pou 
inspecter  la  fabrication  et  la  construction  desdites  ma* 
chines. 

50  Si  pendant  le  cours  des  constructions^  la  compagnie 
jugeait  avantageux  pour  elle  d'introduire  des  modifications 
au  modèle  primitivement  arrêté^  elle  aurait  le  droit  de  les 
adopter  pour  les  machines  non  livrées.  —  Si  ces  chan^ 
ments  étaient  de  nature  à  modifier  le  prix  ou  entralnaJeof 
le  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées^  la  com- 
pagnie en  devrait  le  prix  ;  dans  le  cas  où  les  parties  ne  tom- 
beraient pas  d'accord  sur  ce  prix^  il  serait  fixé  par  des 
experts  désignés  par  les  parties. 

6°  La  livraison  des  machines  aura  lieu  à  la  gare,  au 
époques  stipulées  dans  le  traité. 

70  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement 
terminées  et  marchant  bien;  tous  les  frais  de  transport, 
montage,  etc.,  seront  à  la  charge  du  constructeur. 

80  Pour  la  réception  des  machines,  la  compagnie  aura  k 
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droit  de  faire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire  ;  ces  essais 
devront  avoir  lieu  sur  la  ligne,  immédiatement  après  Tachè- 
▼ement  du  montage  ;  ils  seront  faits  aux  frais  de  la  com- 
pagnie^ en  présence  du  constructeur  ou  de  ses  agents^  avec 
des  employés  agréés  par  lui.  —  Les  machines  devront  fonc- 
tionner avec  facilité  et  donner  d'aussi  bons  résultats  qqe  les 
meilleures  des  dernières  machines  fournies  par  les  meilleurs 
constructeurs.  Si  ces  résultats  n'étaient  pas  obtenus^  toutes 
les  modiflcations^  réparations  et  cliangements  qui  seraient 
reconnus  nécessaires^  seraient  à  la  charge  des  constructeurs. 
—  La  réception  définitive  ne  sera  faite  qu'après  un  parcours 
effectif  de  6^000  kilomètres  en  service  ordinaire^  lequel  de- 
vra être  fait  dans  un  délai  de  4  mois^  sauf  le  cas  de  grandes 
réparations   nécessitées   par  des  vices  de  construction.—* 
Toutes  pièces  venant  à  casser  ou -à  être  avariées  par  vices  de 
construction  ou  de  matières  ou  présentant  des  défauts,  pen- 
dant ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  construc- 
teur à  ses  frais.  —  Il  prendra  à   sa  charge  les  réparations 
lues  à  des  défauts  de  construction  ou  à  la  mauvaise  qualité 
les  matières;  mais  il  n'aura  pas  à  supporter  les  firais  ordi- 
laires  d'entretien  qui  seront  à  la  charge  de  la  compagnie. 
90  Le  prix  de  chaque  machine  sera  payable,   savoir  : 
un  cinquième,  6  mois  avant  l'époque  fixée  pour  la  livrai- 
son  de  cette  machine;  un  cinquième,  à  la  réception  des 
foyers  assemblés  dans  les  ateliers  ;  un  cinquième,  au  com- 
plet montage  et  achèvement  de  la  machine  chez  le  construo- 
iBur;  un  cinquième,  à  la  réception  provisoire  de  la  machine; 
tn  cinquième  à  l'expiration  du  délai  •  de  garantie,  qui  sera 
C3lui  fixé  pour  la  réception  définitive,  ainsi  qu'il  est  dit  au 
Eo  g.  —  Dans  le  cas  où  la  compagnie  ne  serait  pas  en  me- 
sure, pour  quelque  raison  que  ce  soit,  de  faire  opérer  le 
parcours  de  6,000  kilomètres  dans  le  délai  de  4  mois^  ^e 
paiement  du  dernier  cinquième  n'en  aurait  pas  moins  lieu  y 
mais  le  fournisseur  n'en  resterait  pas  moins  garant,  dans  les 
mômes  termes,  jusqu'à  la  réalisation  de  l'épreuve  précitée. 
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—  Tous  les  paiements  seront  faits  au    comptant^  sus 
escompte. 

lOo  Toutes  contestations  entre  les  parties  seront  décidées 
par  le  tribunal  de  commerce. — L'enregistrement  da  pré- 
sent caliier  des  charges  et  du  marché  auquel  il  se  réfire^ 
sera  à  la  charge  de  celle  des  parties  qui  l'aura  reudn  né- 
rewairc. 

I 

g  33.    Cahier  des  charges  pour  la  foumîtiin 
de  machines  locomotîveé  mixtes. 

lo  Les  machines  à  construire^  dites  niac!iine»-teBden, 
sont  à  bâtis  intérieurs^  cylindres  extérieurs^  distribution  et 
alimentation  extérieures;  elles  sont  portées  sur  six  roues,  et 
les  quatre  roues  d'arrière  sont  couplées.  —  Les  machineF 
portent  Teau  et  le  coice  nécessaires  à  TalinGLentation,  dU' 
une  caisse  de  forme  particulière^  dont  la  plus  grande  partit 
est  placée  à  l'arrière  de  la  boite  à  feu.  —  Chaque  machin£ 
complète  pèsera  au  maximum  ;  Prête  à  mettre  en  serrice. 
mais  à  \ide^  27  toimcs;  machiuc  et  tcnder  pleins  d'eaa  e 
de  coiic,  35  tonnes.  —  La  caisse  à  eau  contient  3^600  liUe. 
d'eau  ;  la  caisse  à  coite  (cubée  à  ras)  contient  1,000  kilo- 
grammes de  coltc.  —  La  répartition  des  poids  de  la  ma- 
rhiiifî  se  fait  approximativement  de  la  manière  suivante  : 

AVANT.      MILIEU.     ARHlimS.    nVU 

tonnes,    tonnes,    tonnes,  toonm 
Machine  et  tendcr,  au  départ^ 

remplis  d'eau  et  de  colwc.  .    10.5      13  11.5     35 

Machine  pleine  et  teudcr  vide.    12         10.5        8         30.5 

Les  dimensions  principales  des  machines  sont  : 

Diamètre  des  roues  couplées  (roues  motrices).  ,  .  1».74) 

Ëeartcment  des  roues  d'avant  aux  roues  du  milieu.  2   28) 

Id.    des  ro\iesdvimv\\«\3k\5.\%.\wi^«y^xTvtre.   .  .  2    4W 

I d .    Total  des  TO\ie%  ùî a.^twv\.  ^>ML\wvRa^^\\\^T^ .  K.  A^ 
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amMro  dos  cylindres • ))'».420 

urse  de  i)istons »  560 

imètro  intérieur  du  corps  cylindrique 1  r>26 

rface  de  chauffe  directe  ou  de  la  boîte  à  feu.   .       7  150 

rfaco  de  chauffe  des  tubes 91  » 

rface  de  chauffe  totale 98  150 

ngueur  des  tubes 3  500 

imètre  extérieur  des  tubes »  049 

imbrc  de  tubes 180  » 

ngiieur  moyenne  du  foyer 1  250 

rgcur  moyenne  du  foyer 1  036 

utcur  du  dessus  de  la  grille  au  ciel 1  500 

l^  Les  machines  à  fournir  seront  rigoureusement  iden- 
[ues  .entre  elles.  Une  pièce  quelconque  devra  pouvoir 
.dapter  indistinctement  à  Tune  des  machines^  sans  qu'il 
it  nécessaire  d'y  retoucher  en  aucune  manière.  —  Les  ma- 
ines  seront  construites  sur  le  modèle  adopté  par  telle 
mpagnie.  —  Tous  les  modèles  ayant  servi  au  montage  des 
èces  en  fonte  ou  bronze  appartiendront  à  la  compagnie^  à 
re  gratuit^  et  devront  lui  être  remis  avant  la  réception  de 
dernière  machine.  —  Une  collection  complète  des  dessins 
ensemble  et  de  détail  des  machines  sera  remise  le  plus  tôt 
ssible  k  la  compagnie.  —  Tous  les  écrous  en  fer  forgé 
sccptibles  d'être  souvent  manœuvres^  serons  cémentés  et 
3inpés  à  l'extérieur.  Tous  les  écrous,  en  général,  les 
tes  de  vis  et  de  boulons,  seront  rigoureusement  calibrés 
ries  types  de  la  compagnie.  —  Pour  garantir  la  parfaite 
•nformité  des  pas  de  vis,  le  constructeur  prendra  chez  tel 
•nstructeur  la  collection  des  mères  et  tarauds  qui  servi- 
nt  exclusivement  à  leur  fabrication. 
3®  Los  roues  seront. entièrement  en  fer  forgé,  y  compris 
moyeu.  Le  fer  employé  pour  la  construction  de  la  roue 
'opremcnt  dite  devra  provroir  de  fonte  au  bois  de  bonne 
lalité.  —  Les  moyeux  seront  composés  de  la  réunion  de 
•as  les  rayons  et  de  deux  galettes  ou  plateaux,  l'un  inté- 
Chemins  de  fer.  51 


l'°.630,  Eiins  toKraucc  aucune.  Le  ùiamètro  de 
de  ces  roufs  sera  donc,  J'après  ceci,  de  1".740. 
Tones  d'aTanL,  le  diamètre  de  la  Jante  touroéi 
la  cote  rigoureuse  de  99  cenlioibtres,  ce  qui  d< 
pour  le  diamitre  de  roulement.  —  Les  banila 
montes  sur  l«s  roues  avec  un  serrage  de  ud  mi 
demi  pour  les  rouïs  accouplées,  et  de  1  mitlimèti 
rouDS  d'avant.  —  Les  maniTelles  des  essieux  cou 
disposées  do  manitre  que  la  maaivclie  de  gauche 
ticalo  et  au-dessus  de  l'essieu,  la  manîTclle  de 
horizontale  et  eu  aiânt.  —  Lc9  essieux  Qe  dcvron 
aucUD  raccordement  il  vives  arêtes.  — Les  arréti 
seront  eux-mAmes  raccordés  par  des  congés  g 
rajon  la  saillie  des  arrêts.  —  Les  fusées  seront  e 
petits  coups  avec  des  marteaux  pesant  aaplus50fl 
paar  durcir  la  partie  frottante^  celte  opération  ( 
céder  un  dernier  coup  de  plane  destiné  à  ealever 
bosses  que  laissera  le  marteau.  —  Les  boutons  t 
ment  seront  cd  fer  céuientê  et  trempé.  —  Tous 
très  d'alésage  des  mojeui  ou  des  boutons   de 
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îrait  obtenu  par  des  pressions  moindres  serait  un  motif  de 
îfus  des  roues  montées.  —  L'écartement  intérieur  des  ban- 
ages  sera  rigoureusement  de  1™.360  pour  les  roues  exfrô- 
les,  et  de  1™.368  pour  les  roues  du  milieu.  —  Le  clayetago 
ir  les  essieux  sera  fait  au  moyen  d'une  clef  en  acier  ordi- 
ûre^  présentant  les  dimensions  suivantes  :  largeur^  50  mil- 
mètres^  hauteur^  25  millimètres.  —  Les  contre-poidB  à 
lacer  sur  les  roues^  pour  équilibrer  les  pièces  mobiles, 
3ront  calculés  de  manière  à  placer  les  masses  le  plus  près 
ossible  de  la  circonférence  de  la  roue^  dans  le  but  de  dimi- 
uer  les  poids.  —  Le  système  de  construction  de  botte  à 
rais^^  en  général,  sera  celui  du  dessin;  tontes  les  bottes 
sront  en  fer  forgé  ;  les  coussinets  en  bronze  s'ajustant  sar 
uit  pans^  dans  les  bottes.  Les  dessous  des  boites  seront  en 
)nte^  alésés  sur  un  diamètre  de  2  millimètres  plus  grand 
ac  le  coussinet.  —  Les  coussinets  seront  montés^  sans 
icun  jeu^  sur  les  fusées^  et  seront  en  bronze.  —  La  rai- 
ure  de  graissage  du  coussinet  sera  conforme  au  spécimen, 
-  Dans  le  montage  des  boites  à  graisse^  le  constmcteor 
evra  laisser  entre  la  plaque  de  garde  et  la  boîte  à  graisse^ 
n  jeu  de  30  millimètres  en  dessus  et  de  30  millimètres 
^-dessous,  pour  les  oscillations  du  ressort^  comme  Tin- 
iquera  le  dessin.  —  Pour  la  vérification  du  montage  des 
lachincs^  les  boites  porteront^  à  l'extérieur^  comme  Tindi- 
ue  le  dessin^  un  cercle  concentrique  à  la  fùsée^  obtena 
ar  un  coup  de  grain  d'orge^  au  moment  de  l'alésage.  —  Le 
arallélisme  des  essieux  ne  pourra^  dans  aucun  cas,  être 
btenu  par  des  inégalités  d'épaisseur^  soit  dans  les  glissières, 
)it  dans  les  boîtes;  les  boites  seront,  d'ailleurs,  parfiiitement 
fmétriques,  par  rapport  à  Taxe  des  essieux.  —  Les  glissières 
es  boites  à  graisse  seront  en  tonte,  rivées  après  les  longe- 
ons. —  Chacun  des  quatre  systèmes  de  glissières  des  raues 
oupiées  portera  un'  coin  de  serrage.  Ce  col^  %^r^  %^  %& 
imenté  et  trempé,  —  Les  Ugea  dô  s\x«^\isvwv  ^\«t^.^^^*«" 
ées  à  des  oreilles  en  fer  torçè,  fixfefts  ^\ix  \w\^«w«»-  ~ 


:s  pour  les  reesor»  aes  roues  exin 
1  métro  pourles  roues  du  milieu.  —  Toutes  les  1 
même  ressort  seront  rigoureusement  cintrées  sv 
rajon  de  fabrication.  —  La  floiion  par  1,000  ;. 
de  charge  sera  ft  peu  près  la  même  pour  les  reBSi 
et  d'arrière;  elle  atteindra  approiimatlvement  5  i 
—  Pour  lEE  ressorts  du  milieu,  la  flcijoii  par 
grammes  de  charge  sera  d'envlroil  Uii  mitllmëti 
iurlB  devront  tous  être  en  acier.  —  Les  longen 
seront  en  fer  forgé,  martelé  et  TiDi  au  laminol 
seule  pièce,  avec  les  plaques  de  garde.  —  Im  trav. 
sera  en  bois  de  chêne  de  choix,  garnie  d'une  U 
ture  de  S  millimètres  d'épaisseur.  Elle  recevra  de 
en  caoutchouc  k  quatre  rondelles,  et  un  crochet 
délies  en  taoutchouc,  avec  tendeur.  —  La  traver 
•nboie  (le  chêne,  armée  d'une  tAJe,  portera  des  1 
caoutchouc  à  cinq  rondelles,  un  crochet  d'alte 
rondelles  en  caoutchouc,  arec  tendeur  et  deux 
sdreté.  —  La  galerie  du  mécanicien,  qui  longe  I 
sera  en  tels  de  4  milUtnëtres;  les  couvre-roues  d 
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de  grille,  d'un  jettc-fcu  et  d^m  cendrier  de  IG  rentimotres 
de  hauteur,  pour  laisser  un  jeu  de  34  centimètres  au-dessus 
iu  rail.  —  Indépendamment  de  quatre  bouchons  de  lavage 
dorizontaux,  placés  aux  quatre  angles  de  la  boite  à  feu,  le 
Muire  en  fer  du  bas  portera  huit  bouchons  verticaux  de 
15  millimètres  de  diamètre  ;  les  deux  espèces  de  bouchons 
seront  conformes  aux  dessins.  —  La  chaudière  sera  reliée  au 
t)âti,  au  moyen  de  supports  à  dilatation  libre  ;  mais  dans 
l'étendue  de  la  boîte  à  fumée,  elle  sera  invariablement  fixée 
iux  longerons  par  l'intermédiaire  de  l'appendice  de  boite  à 
fumée,  figuré  aux  plans  d'ensemble.  —  L'ensemble  de  la 
chaudière  sera  enveloppé  de  douves  en  bois  de  chêne  ou 
iapin  de  16  millimètres  d'épaisseur,  assemblées  à  rainures 
3t  languettes.  Ces  douves  seront  recouvertes  de  feuilles  de 
;Ale  de  1  millimètre  d'épaisseur,  retenues  par  des  cercles  en 
LAle.  •—  L'enveloppe  se  terminera,  dans  le  bas  de  la  boîte  à 
Teu,  de  la  manière  indiquée  par  le  dessin.  —  La  prise  de  va- 
)ear  sera  celle  des  machines  Grampton,  en  élevant,  autant 
lue  possible,  le  tuyau  fendu,  et  en  faisant  le  joint  contre  la 
)otte  du  régulateur.  —  La  plaque  tubulaire  en  cuivre  aura 
t5  millimètres  d'épaisseur  à  l'endroit  où  s'assemblent  les 
ubes^  et  jusqu'à  dix  centimètres  au-dessous  du  corps  cylin- 
Irique;  elle  n'aura  que  12  millimètres  dans  le  reste  de  la 
lauteur.  Les  entretoises  les  plus  rapprochées  de  la  partie 
cylindrique  prendront,  à  la  fois,  dins  le  renflement  de  la 
)laque  tubulaire  et  dans  le  bas  du  congé  de  la  partie  relevée 
lu  c6té  antérieur  de  la  botte  à  feu.  — L'alésage  des  trous  des 
,ubes  sera  conique.  —  L'inclinaison  du  cône  sera  d'un  qua- 
antième.  —  La  plaque  tubulaire  de  la  boîte  à  fumée  aura 
L5  millimètres  d'épaisseur;  elle  portera,  à  la  partie  infé- 
leure,  un  tampon  de  lavage.  —  Le  côté  de  la  porte  de 
charge  qui  aura  12  millimètres  d'épaisseur,  comme  les  côtés 
iitérani  et  le  ciel,  présentera  néanmoins  une  partie  renflée 
le  17  millimètres  d'épaisseur  au-dessous  de  la  porte.  —  Les 
;ôtés  de  foyer  seront  asseinblés  les  uns  aux  autres,  avec  de 
rtreii  en  cuivra.  —  La  coQeretio  d'entourage  de  Touvertiire 
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de  la  porte  de  charge  sera  en  fer  forgé^  ainsi  qae  le  c^fin 
du  bas  du  foyer  ;  les  riyures  d'assemblage  seront  d'épait- 
leur.  —  Les  entretoises  seront  en  fer  de  première  qualité, 
elles  auront  18  millimètres  de  diamètre^  mesurés  sur  le 
filet  et  conformes  au  spécimen.  — Les  armatures  du  dd 
seront  en  tôle.  —  Les  annatures  des    parois   Tertieaki 
extrêmes  de  la  chaudière  seront  conformes  au  dessin.  —  Le 
cône  des  soupapes  et  son  enveloppe^  les  soupapes,  leylers  el 
balances  seront  rigoureusement  établis  d'après  le  dessin.  ^ 
Les  balances  devront  être  prises  chez  tel  fournisseur.— 
La  hauteur  du  siège  des  soupapes  est  fixée  à  environ  l*.^ 
au-dessus  du  tablier  du  mécanicien.    —  Le   si£Set  seia 
construit  conformément  au  type  du  dessin,  le  niveau  d'ean 
également.  —  Les  robinets  réchauffeurs^  de  vidange,  de  re- 
tenue, de  manomètres,  seront  conformes  aux  dessins  remii 
aux  constructeurs.  Tous  les  boisseaux  do  robinets,  les  deft, 
les  écrous  et  les  rondelles  seront  en  bronze.  —  La  mAJ'h^fi* 
sera  garnie  d'un  manomètre  métallique  dont  le  modèle  sert 
ultérieurement  indiqué.  La  cuvette  des  soupapes  portera  on 
raccord  semblable  à  celui  employé  actuellement  dans  lei 
ateliers  de  telle  compagnie.  —  Les  tubes  seront  en  laiton 
avec  soudure  ou  sans  soudure;  ils  auront  2  millimètres 
d'épaisseur  et  49  millimètres  de  diamètre  extérieur,  et  pèse- 
ront 3kil.  9  par  mètre  courant.  Ils  seront  essayés  à  la  preste 
hydraulique,  à  la  pression  de  40  atmosphères,  avant  la  pose  ; 
ils  seront  espacés  de  65  millimètres  d'axe  en  axe  ;  il  n'y  aura 
des  viroles  que  dans  la  botte  à  feu,  elles  seront  en  acier  de 
2  millimètres  ^i  demi   d'épaisseur;  elles  présenteront  la 
même  inclinaison  que  les  trous  des  plaques  tubulaires,  et 
seront  conformes  aux  types  remis  par  la  compagnie.  —  Lt 
cheminée  ne  pourra  présenter  aucune  partie  s'élevant  au- 
delà  de  4^.20  au-dessus  du  rail  ;  elle  sera  garnie,  du  côté 
gauche,  d'une  prise  d'air  pour  modérer  le  tirage,  et  d'un  ca- 
puchon en  forme  de  8,  portant,  d'un  côté,  une  plaque,  et,  de 
l'autre,  une  grille  pour  arrêter  les  flammèches.  —  Le  pa- 
villon du  haut  sera  en  cuivra  rooge^  de  %  millimètres  d'^ypaii- 
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seur  ;  le  corps  du  la  cheminée  sera  eu  bonne  tôle  puddlée, 
de  4  millimètres  d'épaisseur.  Chaque  côté  de  la  cheminée 
aura  une  plaque  encadrée  portant  le  numéro  de  la  machine  ; 
les  chiffres  et  le  cadre  seront  en  laiton  ;  le  devant  de  la 
cbemioée  serd  garni  d'un  porte-disque.  —  L'échappement 
irariable  sera  établi  conformément  aux  dessins.  — Les  portes 
de  la  boite  à  fumée  seront  doublées  pour  éYiter  la  déforma- 
tion. La  partie  intérieure  aura  3  millimètres  d'épaisseur  ; 
celle  extérieure^  5  millimètres.  —  Tous  les  écrous  placés  à 
rintérieur^  soit  de  la  chaudière,  soit  de  la  boite  à  fumée^ 
seront  en  bronie^  excepté  les  écrous  des  entretoises  du  ciel 
du  foyer.  —  Les  supports  de  main-coiirante^  de  tringle^  de 
régulateur  et^  généralement^  toutes  les  pièces  s'adaptant  à 
la  chaudière^  seront  montés  sur  goujons  à  embases^  permet- 
tant le  montage  par-dessus  les  enveloppes^  sans  trop  en- 
tailler la  garniture  en  t61e. 

50  Les  cylindres  seront  en  fonte  grise  ^  dure^  à  grain 
serré  ;  ils  devront  présenter  des  surtaxées  parfaitement  rabo* 
tées  dans  les  parties  par  lesquelles  ils  s'assemblent^  soit 
avec  les  longerons^  soit  avec  l'appendice  de  la  boite  à  fUmée. 
—  Chaque  cylindre  portera  deux  robinets  purgeurs  et  un 
robinet  graisseur.  —  Les  lumières^  ainsi  que  les  tubulures  ' 
d'admission  et  d'échappement  ne  devront  présenter  aucun 
étranglement.  —  Les  couvercles  seront  disposés  de  manière 
que  le  piton  étant  arrivé  à  la  fin  de  sa  course^  il  y  ait  un 
jeu  absolu  de  6  millimètres  en  avant^  et  de  8  millimètres  en 
arrière.  —  Pour  vérifier^  en  service^  le  maintien  rigoureux 
de  ce  jeu^  aux  fins  de  course^  l'indication  des  fonds  de 
cylindres  sera  portée  sur  les  glissières  par  un  trait  parfiûte- 
ment  gravé,  en  correspondance  avec  un  trait  semblable  sur 
l'axe  transversal  des  coulisseaux.  —  Le  presse-étoupe  de  la 
tige  de  piston  sera  en  deux  parties^  pour  permettre  le  ren^ 
flement  de  la  tige  au  clavetage,  afin  d'en  augmenter  la  soli- 
dité. —  Les  pistons  seront  conlormes  au  dessin.  —  Les  tiges 
seront  en  acier  fondii  •  ^^g  clavettes  et  les  ressorts,  en  gé- 
néral, seront  en  acier  toad»*  "  ^  boulon  de  connexion  do 
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Dgi  tête  de  bielle  à  la  tête  de  piston  est  fixé  dans  la  tète  de 
piston.  —  Les  glissières  de  tètes  de  pistons  seront  en  acier 
fondu  ;  elles  s'assemblent^  d*un  bout^  aux  couvercles  des 
cylindres^  et^  de  l'autre^  au  support  éYidé  qui  reçoit^  en 
môme  temps^  les  pompes  et  Vaxe  de  la  pièce  de  suspension 
des  tiges  de  tiroirs.  —  Chaque  glissière  supérieure  portera 
deux  godets  graisseurs.  —  Les  bielles  motilces  et  les  bielles 
d'accouplement  seront  conformes  aux  dessins. — Le  système 
de  clavetage  des  bielles  d'accouplement  est  disposé  de  telle 
sorte^  qu'un  serrage  égal  des  clavettes  ne  change  pas  la 
longueur  des  bielles.  —  Les  tètes  de  bielles  motrices  et 
'd'accouplement^  le  bouton  de  connexion  et  les  tètes  de  cla- 
vettes seront  cémentés  et  trempés  en  paquet.  —  Tous  les 
tourillons  et  boulons  d'articulation  du  mécanisme  de  trans- 
mission de  mouvement  aux  tiroirs^  seront  cémentés  et 
trempés,  de  même  que  l'axe  de  rotation  de  cette  pièce^ 
venu  avec  la  pièce.  —  La  coulisse  et  les  coulisseaux  de  dé- 
tente variable  seront  également  en  fer  cémenté  et  trempé.-^ 
Les  œils  de  barres  d'excentriques^  ceux  de  la  pièce  de  sas- 
pension  des.  tiges  de  tiroirs^  des  tiges  de  suspension  des 
coulisses^  seront  garnis  de  bagues  enfer  cémenté  et  trempé; 
ces  bagues  seront  posées  à  chaud^  avec  beaucoup  de  soin^ 
trempées  immédiatement^  puis  rodées.  —  Les  colliers 
d'excentriques  seront  en  bronze;  ils  seront  rigoureuse- 
ment conformes  aux  dessins.  —  Les  excentriques  seront 
en  fonte  de  même  nature  que  celle  des  cylindres.  -^  Les 
pompes  alimentaires  et  leurs  chapelles  seront  en  bronze; 
leurs  dimensions  seront  rigoureusement  fixées  par  le  dessin. 
— -  Les  boulets  et  les  sièges  seront  en  bronae.  —  Le  robi- 
net d'épreuve  sera  placé  sous  le  tablier^  dans  la  portion 
indiquée  au  plan  d'ensemble.  •—  Tous  les  tuyaux  d'aspira- 
tion et  de  Refoulement  serdnt  en  cuivre  rouge  de  3  milli- 
mètres d'épaisseur;  la  croisure  des  pinces  sera  égale  à 
quatre  fois  l'épaisseur  du  cuivre.  Ces  tuyaux  seront  essayés 
à  la  presse  hydraulique^  à  une  pression  de  douze  atmo- 
sphères^  avant  la  pose.  —  Tous  les  raccords  des  tuyaux^  en 
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léral,  seront  faits  d'après  les  types  remis  au  constructeur; 
seront  en  laiton.  —  Il  y  aura  deux  tuyaux  réchauf- 
rs  indépendants;  ils  seront  également  en  cuivre  rouge, 
is  de  2  ipillimètres  d'épaisseur  seulement;  ils  seront 
ayés  à  la  presse  hydraulique,  avant  la  pose,  à  une  pres- 
1  de  12  atmosphères.  —  La  croisure  sera  toujours  égale 
uatre  fois  l'épaisseur. 

|o  Le  frein  sera  établi  conformément  aux  dessins  d'en- 
ihle  et  aux  plans  de  détails. 

'o  La  caisse  à  eau  et  à  coke  forme  une  seule  pièce  avec 
rampes  de  la  machine  et  les  couvre-roues  d'arrière. 
,te  caisse  est  supportée  à  l'arrière  sur  la  traverse;  à 
ant,  sur  la  face  postérieure  du  foyer  de  la  majchine  et 
le  dessus  de  la  chaudière,  et,  en  outre,  au  moyen  d'une 
te-hande  à  talon,  embrassant  la  partie  qui  est  placée 
itre  les  longerons.  — La  liaison  avec  les  équerres  du  foyer 
avec  le  dessus  de  la  chaudière  est  à  dilatation  libre.  — 
partie  comprise  entre  la  traverse  d'arrière,  le  fond  de  la 
sse  à  coke  et  le  dessus  de  la  caisse  à  eau,  forme  un  grand 
Tre  à  outils.  —  Sur  les  couvre-roues  d'arrière  sont  placés 
IX  caissons  destinés,  l'un  aux  outils,  l'autre  aux  vêtements 
mécanicien  et  du  chauffeur.  —  Sur  la  plate-forme  du 
canicien,  il  sera  placé  un  doi^le  fond  en  tôle,  reposant 
de  petites  tringles  de  10  millimètres  d'épaisseur,  pour 
ier  les  pieds  du  dessus  de  la  caisse.  —  Toutes  les  tôles  de 
caisse  proprement  dite,  excepté  celle  des  fonds  supérieur 
Inférieur  auront  3  millûnètres  d'épaisseur;  celle  du  fond 
teneur  aura  5  millimètres  ;  celle  du  fond  inférieur  4  mil- 
iëtres;  les  caisses  à  outils  seront  construites  avec  des 
38  de  2  millimètres.  —  Tous  les  panneaux  cintrés  entrant 
is  la  composition  de  la  caisse  à  eau  et  à  coke,  ainsi  que 
coffres  de  caissons,  seront  en  bonne  tôle,  provenant  de 
te  au  bois;  les  autres  parties  de  la  caisse  pourront  être 
tôle  puddlée,  provenant  de  fonte  au  coke.  ~  Toutes  les 
nières  proviendront  de  fonte  en  bois,  et  seront  de  la 
illeure  qualité.  -..  Routes  les  rivures^  les  chanfreinages 
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des  mat('iriaux  et  do  lal)onne  cxcciîtion  dos  machines,  pro- 
j^-  céder  à  tontes  les  épreuves  (pii  piraitraieiit  nécessaires,  et 
_  les  frais  auxquels  ces  épreuves  donuorout  lieu  dans  les  ate- 
ec.  liers  seront  à  la  charge  de  la  compagnie.  —  L'entrée  des 
:l^  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  ingé- 
Q  ;  nieurs  de  la  compagnie  envoyés  par  l'ingénieur  en  chef  pour 
e  ^  inspecter  la  fabrication  et  la  construction  desdites  machines. 
^  lOo  Si  pendant  le  cours  des  constructions^  la  compagnie 
1^  jugeait  avantageux  pour  elle  d'introduire  des  modifications 
^  au  modèle  primitivement  arrêté^  elle  aurait  le  droit  de  les 
jf  apporter  pour  les  machiues  non  livrées.  —  Si  ces  change- 
g,  ments  étaient  de  nature  à  modifier  le  prix  oii  entraînaient  le 
m  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées^  la  com- 
f^  pagnie  en  devrait  le  prix.  Dans  le  cas  où  les  parties  ne  tom- 
beraient pas  d'accord  sur  ce  prix,  il  serait  fixé  par  des  experts 
f  désignés  par  les  parties.  —  Il  est  de  plus  stipulé  que  la 
ji  compagnie  aura  le  droit  d'adopter,  pour  tout  ou  partie  de 
p  la  fourniture,  un  modèle  de  machine  différent  de  celui  dont 
P  la  description  précède.  Daiis  ce  cas,  les  prix  de  ce  nouveau 
i       modèle  seront  réglés  ainsi  qu'il  est  dit  au  traité. 

llo  La  livraison  des  machines  aura  lieu  aux  fi*ais  des  foui^ 
f      nisseurs,  à  la  gare  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer. 
^         l^**  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement 
Q      terminées  et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  transport, 
t,      montage,  etc.,  seront  à  la  charge  du  constructeur. 

130  La  réception  provisoire  aura  lieu  après  la  livraison. 
,       La  compagnie  du  chemin  de  fer  aura  le  droit  de  faire^  autant 
i       de  fois  qu'elle  le  jugera  nécessahre,  des  essais,  et  ces  essais 
•       seront  faits  aux  frais  de  la  compagnie,  en  présence  des  cons- 
tructeurs ou  de  leurs  agents.  —  Ces  machines  devront  fonc- 
tionner avec  ÎBiciïiié  et  donner  d'aussi  bons  résultats  que  les 
meilleures  machines  sorties  des  ateliers  les  mieux  organisés. 
~  Si  ces  résultats  n'étaient  pas  obtenus,  toutes  les  modifica- 
I      tions,  réparations  ou  changements  qui  seraient  reconnus  né- 
'      cessaires,  seraient  à  Ja  cliarge  des  constructeurs.  —  La  ré- 
ception définitive  ne  s^  (^ra  qu'après  un  parcours  effectif  de 
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6,000  kilomètres  en  service  ordinaire,  lequel  devra  être  fà 
dans  un  délai  de  quatre  mois,  sauf  ie  cas  de  grandes  répan> 
tioiiB  nécessitées  par  des  vices  de  construction  ou  de  matièrei. 
—  Si  les  6,000  Itilomètres  n'étaient  pas  parcourus  dans  1'» 
pace  de  quatre  mois,  la  responsabilité  du  constructeur  con- 
tinuerait et  serait  garantie  par  les  fournitures  non  encoR 
livrées.  —  Toutes  pièces  venant  h  casser  par  vice  do  constme- 
tion  ou  de  matières,  ou  à  être  avariées  et  présentant  des  dé- 
fauts, pendant  ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  parla 
constructeurs,  à  leurs  frais. —  Ils  seront  également  tenus  de 
làireles  ré()aratious  provenant  de  défauts  de  construction  0a 
de  la  mauvaise  qualité  des  niatières  ;  mais  ils  n'auront  pu  ï 
supporter  les  frais  ordinaires  d'entretien^  qui  resteront  à  ta 
charge  de  la  compagnie. 

§  34.  Cahier  des  ohargei  et  fpéoîfioatîon  pour  la 
oonftru(}tîon  des  tenders. 

l»  Les  tendcrs  du  chemin  de  fer  seront  conformes  aat 
derniers  tendcrs  commandés  par  telle  compagnie ,  pour  tout 
ce  qui  serait  laissé  indéterminé  par  la  présente  spécification 
et  les  plans  qui  y  sont  annexés.  —  Si,  en  cours  d'exécution; 
la  compagnie  exigeait  des  modifications,  de  quelque  natun 
qu'elles  fussent,  le  constructeur  devrait  s'y  conformer,  son 
condition  que  si  elles  étalent  de  nature  à  augmenter  se 
charges,  il  aurait  droit  à  une  indemnité  dont  le  chiffre,  e 
cas  de  non  accord,  serait  fixé  par  experts. 

2o  Roues.  —  Les  rayons  et  jantes  des  roues  seront  en  * 
forgé  et  leurs  moyeux  en  fonte.  —  Chaque  rayon  sera  él 
d'une  même  pièce,  avec  la  portion  de  la  jante  de  gaucb* 
de  droite  qui  lui  correspond.  Les  rayons,  au  nombre  de 
auront  80  millimètres  de  largeur  et  28  miUimètrcs  d'épais; 
— Les  différentes  parties  de  la  jante  seront  soudées  au  m 
de  coins.  Les  jantes  devront  être  tournées,  suivant  ga^ 
à  des  diamètres  rigoureusement  exacts  et  semblables 
tolérance,  de  manière  à  ce  que  les  bandages  puissent  s' 
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quer  indistinctemotit  sur  toutes  les  roues.  La  largeur  de  la 
jante  sera  de  120  millimètres;  son  épaisseur  de  30  millimè- 
tres au  milieu^  et  de  27  millimètres  sur  les  bords.  —  L'é- 
paisseur des  bandages  sera  de  55  millimètres  au  contact^  leur 
largeur  de  140^  et  leur  écartèment  d'intérieur  à  intérieur 
de  l'°.355.  —  L'épaisseur  pourra  être  l'objet  d'une  légère 
tolérance^  sous  condition^  toutefois^  que  deux  roues  mon- 
tées sur  un  même  essieu  soient  rigoureusement  de  même  dia- 
mètre. L'inclinaison  des  bandages  sera  de  un  vingtième^ 
avec  un  chanfrein  de  un  dixième.  —  Les  moyeux  seront 
alésés^  suivant  jauge^  à  des  dimensions  rigoureusement  exac- 
tes et  semblables^  pour  toutes  les  rones^  et  sans  tolérance. 
—  Ils  auront  350  millimètres  de  diamètre  ^  et  170  milli- 
mètres d'épaisseur. 

3<>  Les  essieux.  —  Les  essieux  seront  en  fer  provenant  de 
fonte  au  bois^  afiQné  au  bois^  et  corroyé  au  marteau.  — 
Ils  seront  tournés^  sur  gabarits,  à  des  dimensions  rigoureu- 
sement semblables  tant  pour  le  proQl  que  pour  le  diamètre^ 
sans  tolérance^  de  manière  à  co  qu'ils  puissent  s'adapter  in- 
distinctement à  toutes  les  roues  et  à  tous  les  tenders.  —  Us 
ne  devront  présenter  aucun  raccordement  à  vive  arête;  les 
parties  de  calage  seront  elles-mêmes  raccordées  au  moyen 
de  congés.  —  Le  calage  des  roues  sur  les  essieux  devra  se 
faire  à  la  presse  hydraulique,  squs  une  pression  de  40,000 
kilogrammes.  —  Le  clavetage  sera  fait  au  moyen  d'une 
seule  clavette  par  essieu;  cette  clavette  sera  en  acier  cé- 
menté. 

i9  Boites  à  graisse  et  glissières. .—  Les  boites  à  graisse 
seront  en  fonte,  avec  dessous  en  fonte  et  coussinet  en  bronze 
de  82  sur  18.  Elles  devront  toutes  s'iguster  indistinctement 
sur  tous  les  châssis  et  sur  toutes  les  fusées.  —  Les  glissières 
seront  en  fonte  grise,  à  grain  serré^  très-dure;  elles  seront 
rivées  entre  les  plaques  de  garde. 

ïfo.  Ressorts,  —  Les  ressorts  seront  en  acier  fondu  et  au* 
ront  les  dimensions  suivantes  : 

Chemins  de  fer.  52 
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6**  Châssis,  »  Le  chAssis  se  composera  :  —  De  deux  lon- 
gerons formés  chacun  de  deux  flasques  en  t6le^  de  25  centi- 
mètres  de  largeur  sur  8  millimètres  d'épaisseur^  atec  pla- 
qnetf  de  garde  rapportées  de  même  épaisseur.  Les  deux  fias- 
ques  de  chaque  longeron  seront  appliquées  de  chaque  o6té 
d'un  faux  brancard  en  bois  de  chêne  ^  de  25  centimètres  da 
hauteur^  sur  104  millimètres  d'épaisseur^  et  fixées  sur  eelui- 
ci  au  moyen  de  rivets  trairersant  les  trois  épaisseurs.  —  Au 
droit  des  plaques  de  garde^  la  garniture  en  bois  sera  reoH 
placée  par  des  entretoises  creuses  en  fonte  traTorsées  par  des 
boulons  au  lieu  de  rivets^  et  placées  de  nsanière  à  ne  pat 
gèn^r  les  ressorts  de  suspension.  -^  Au-delà  des  plaques  de 
garde  d'arrière^  la  feuille  extérieure  du  brancard  sera  seule 
conservée.  —  Les  brancards  seront  reliés  entre  eux  par  :  — - 
Quatre  traverses  yerticales  en  tôle^  placées  au  droit  des  ex- 
trémités des  plaques  de  garde.  Les  deux  travcises  extrêmes 
auront  250  millimètres  sur  8  d'épaisseur;  celles  intermédiai- 
res^ destinées  à  supporter  le  Crein^  250  millimètres  sur  10  d'é- 
^Mdsseur.  —  Deux  télés  d'attelage  de  10  millimètres  à  IV 
'ant^  et  une  télé  de  tablier  de  6  millimètres.  —  Deux  têles 
\orizontales  de  6  millimètres^  à  l'arrière  de  la  dernière  tra- 
orse^  comprenant  entre  elles  les  faux  tampons^  guide  de  tige 
3  traction  et  attaches  de  chaîne  de  sûreté.  — Les  différentes 
iverses  seront  toutes  reliées  entre  elles  par  une  feuiUe  de 
le  de  300  millimètres  de  large  et  de  10  d'épaisseui;.  —  A 
effet^  les  trois  traverses  postérieures  seront  percées  d'une 
'erture  horizontale  de  300  millimètres  sur  10;  la  tôle  pas- 
t  à  travers  ses  ouvertures  s'amarrera^  d'une  part^  sur  la 
erse  d'avant^  d'autre  part^  sur  la  télé  supérieure  de  l'ar- 
).  Elle  sera  fixée  aux  traverses  au  moyen  de  bouts  de 
'ère  de  300  millimètres  de  longueur^  et  elle  sera  conio- 
,  dans  la  partie  comprise  entre  les  deux  traverses  intai^ 
lires^  par  un  fer  à  T  on  deux  cornières  accolées.  —  En- 
Q  faux  brancard  de  250  miUVm^lm  wn  \^  «^\iiàaaK«^ 
de  m  miUimètres  dubrancurd  vï\Mi\^  ^^  to«îMt> 
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filé  entre  les  deui  traverses  ■  intermédiaires  et  ser*», 

jpport  aux  porte-sabots  du  frein.  —  Les  cornières  se 

(  à  réunir  ces  différentes  tôles  auront  65  millimètres  ( 

;eur>  les  rivets  de  chaudronnerie  auront  18  millimètn 

diamètre  et  seront  moyennement  espacés  de  65  millim( 

js.  Les  rivets  qui  servent  à  assembler  les  trois  parties  cou 

Mant  les  longerons  auront  20  millimètres  de  diamètre.  L 

strémités  inférieures  des  plaques  de  garde  seront  reliét 

/ntre  elles  par  de  fortes  barres  d'écartement.  —  Tous  les  é 

tails  de  la  suspension  seront  semblables  à  ceux  des  tende 

de  tel  chemin. 

7«  Attelages,  —  Les  attelages  d'avant  et  d'arrière  devroi 
être  tels  qu'ils  assurent  le  raccordement  avec  le  matériel  d 
chemin  de  fer.  —  Ainsi^  les  cotes  suivantes  deyront  être  ol 
servées  avec  soin. 

Arrière  :  Hauteur  des  tampons  et  crochets  de  trac- 
tion an-dessus  des  rails O^.OS 

Ecartement  d'axe  en  axe  des  tampons 1    71 

Ecartement  d'axe  en  axe  des  chaînes  de  sûreté.  0  6^ 
Ayant  :  Hauteur  de  la  barre  d'attelage  au-dessus 

des  rails 0    f 

Hauteur  des  tampons 1 

Ecartement  d'axe  en  axe  des  tampons 1 

Ecartement  d'axe  en  axe  des  chaînes  de  sûreté.    0 

Le  ressert  de  choc  et  traction  sera  reporté  contre  la  tra' 
de  10  millimètres  de  l'arrière.  Les  sabots  qui  guider 
tiges  de  tampons  seront  reportés  derrière  cette  traven 
mains  de  choc  viendront  buter  contre  une  rondelle  c 
de  10  millimètres  rapportée  sur  la  traverse  afin  de 
téger. 

8o  Caisses.  —  Les  caisses  de  la  contenance  de  4ifii 
derront  pouvoir  s'adapter  indistinctement  sur  tous  / 
sis.  —  Elles  seront  fixées  &  ces  châssis  par  des  boulo 
par  des  rivets;  elles  seront  foites  en  bonne  tôle,  d 
mètres  d'épaisseur  pour  le  fond^  de  4  millimètref 
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autres  parois^  reliées  entre  elles  par  des  cornières  de  6  cen- 
timètres. —  Les  parois  seront  consolidées  à  l'intérieur  et 
au-dessous  par  20  cornières^  dont  :  10  verticales  sur  les 
grands  côtés  extérieurs  ;  6  verticales  sur  les  petits  côtés  in- 
térieurs; 4  verticales  au-dessous  de  la  caisse.  —  En  outre^ 
les  cornières  verticales  des  grands  et  petits  côtés  seront  re- 
liées entre  elles  par  des  tirants  en  fer  feuillard  qui  maintien- 
dront l'écartement  des  parois  verticales.  —  La  tôle  qui  pé- 
nètre dans  la  main-courante  y  sera  fixée  par  dos  tenons  de 
5  centimètres  de  longueur^  écartés  de  30  centimètres;  la 
barre  formant  main-courante  sera  d'un  seul  morceau.  — 
Les  paniers  en  cuivre  servant  de  filtre  aurdnt  1  demi-milli- 
mètre  d'épaisseur.  —  Chaque  caisse  de  tender  portera  quatre 
co£fires  en  tôle  destinés  à  serrer  les  outils  et  approvisionne- 
ments de  la  machine.  —  Deux  de  ces  coffres  seront  placés 
sur  le  tablier  du  tender^  faisant  suite  aux  longues  branches 
du  fer-à-cheval;  les  deux  autres  seront  au-dessus  de  ce  fer- 
à-cbeval.  Ces  coffres  devront  se  fermer  avec  un  cadenas.  — - 
A  l'arrière  de  la  caisse^  sur  le  châssis^  sera  placé  un  coffre 
en  bois  de  ohéne^  solidement  ferré^  destiné  à  contenir  les 
agrès  de  la  machine.  La  paroi  postérieure  de  ce  coffre  se  ra- 
battra autour  des  deux  charnières^  sur  les  tampons  d'ar- 
rière^ elle  fermera  avec  deux  loqueteaux  et  un  cadenas. 

9»  Prises  éTeau,  —  Les  prises  d'eau  des  pompes  seront 
disposées  identiquement  conmie  celles  des  tenders  modèles 
de  tel  diemin  de  ter, 

10»  Freins. —  Les  freins  seront  semblables  à  ceux  de  tel 
chemin.  —  Ds  se  composeront  de  deux  sabots  en  bois  sus- 
pendus au  chÀssis,  au  moyen  de  porte-sabots  en  fer  à  T. 
Deux  bielles  s'articuleront^  d'une  part  sur  les  porte-sabots  à 
la  hauteur  de  l'essieu,  d'autre  part  sur  l'extrémité  d'une  tige 
Tarticale  qui  traverscira  la  caisse  h  eau  et  sera  filetée  à  son 
antre  extrémité.  —  L'écrou  de  cette  vis  sera  que  roue  d'an- 
ge en  bronze,  de  15  Gentimètres  de  diamètre  moyen,  com- 
mandée par  on  piga(m  également  on  bronze,  de  10  centime- 


j.'/  :  Lies  saoois  se  irouTeroni  aiosi  suspenuus  au  cnâssis  ay 

certaine  précisioD.  —  Les  deux  bielles  du  frein  seroi 
cune  en  deux  pièces.  Le  corps  aura  35  millimètres  < 
mètre;  l'une  des  parties  sera  filetée^  Tautre  sera  tei 
par  un  étrier  à  écrou,  de  manière  à  ce  qu'on  puis» 
Tarier  leur  longueur  avec  l'usure  des  sabots.  —  Elles 
terminées  par  deux  ehapes  qui  s'articuleront^  l'une 
porte-sabot^  l'autre  sur  la  tige  filetée.  Celle-ci  sera  ei 
pièces  articulées  entre  elles.  La  partie  supérieure  sera  j 
par  un  sabot  en  fonte  rivé  entre  le  brancard  et  le  fou 
geron.  —  La  tige  filetée  traversera  la  caisse  dans  une 
colonne  en  fonte  de  10  centimètres  de  aiamètre  intéri< 
de  10 millimètres  d'épaisseur^  qui  s'appuiera  sur  le 
du  ch^sis^  et  sera  fixée  sur  le  fond  et  le  dessus  de  la 
au  moyen  de  rivets.  —  Une  rondelle  en  fer  en  deux  ] 
engagée  dans  une  gorge  pratiquée  dans  l'écrou-pignoi 
en  outre  boulonnée  sur  la  bride  supérieure  de  la  coloi 
forcera  ainsi  la  vis  à  monter  ou  à  descendre^  suivant  > 
pignon  tournera  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  —  L'arb 
rizontal  qui  porte  le  pignon  et  le  volant  aura  deux  coU 


1-  j j_  i_  -. 
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npé  à  l'essence;  nouireau  masticage  (vérification);  une 
che  de  vert  oUtc;  une  couche  de  yernis;  polissage;  re- 
mpis;  une  couche  de  yernis  anglais.  —  Ferrures  :  Une 
che  au  minium;  deux  couches  noires. 
2o  Accessoires,  —  11  est  entendu  que  le  constructeur 
mira  des  teuders  entièrement  finis^  complets  et  munis  de 
s  les  accessoires  nécessaires  ou  usités  pour  le  service  et 
t>on  fonctionnement  de  ces  appareils^  sans  que  ledit  con- 
icteur  puisse  arguer  des  omissions  qui  auraient  été  fîedtes 
is  la  présente  spécification;  il  aura^  en  outre ^  à  fournir 
accessoires  suivants  :  1.  Deux  plaques^  en  fonte  ou  en 
z,  portant  le  numéro  du  tender,  le  chiffire  de  la  compa- 
e  concessionnaire^  et  le  nom  du  constructeur;  ces  plaques 
ont  fixées  de  chaque  côté  du  tender,  au  milieu  de  la  grande 
oi  verticale.  —  2.  Six  forts  cadenas  avec  leurs  cleft  ;  en 
s  un  bout  de  chaîne  de  60  centimètres,  servant  à  fermer 
cinq  coffres  du  tender  et  âi  enchaîner  la  partie  de  l'outil- 
e  trop  volumineuse  pour  être  serrée  dans  les  coffres.  — 
(  six  cadenas  d'un  même  tender  seront  ouverts  par  la 
me  clef  qui  devra  ne  point  pouvoir  servir  pour  aucun  des 
xes  tenders.  —  3.  Une  pelle  à  colce  aciérée,  avec  son  man-  . 
)  en  bois.  —  4.  Une  lanterne  de  côté  (placée  au  côté 
)it  du  tender)^  avec  un  verre  tournant  blanc^  rouge  et 
t. 

13^  Prescriptions  générales  de  construction.  —  Les  mar 
iaux  employés  dans  la  construction  des  tenders  seront 
première  qualité  et  de  premier  choix  ;  leurs  provenances 
rront  être  agréées  par  Tingénieur  de  l'entreprise  gêné- 
es et  il  devra  en  être  justifié  à  sa  première  réquisition. — 
poids  normal  d'un  tender  ne  seiti  autre  que  le  poids 
(yen  des  trois  premiers  tenders  qui,  conformes,  d'ailleurs» 
&  présente  spécification,  aux  plans  annexés,  et  pour  ce  qui 
;«it  laissé  indéterminé,  aux  derniers  tenders  exécutés  ^^oue 
chemin  de  for,  auront  èlb  re^^  ^T^>\tBiL'Da&x«inK«aX  \^ 
génieur  de  Ja  compagnie  ou  fK,%  «ieBBiVk-  '^w*.  XmAw  ^ssoX 
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le  poids  sera  inférieur  audit  poids  normal^  sera  payé  sninnt  | 
son  poids  réel;  pour  tout  tender  dont  le  poids  serait  supé- 
rieur^ l'excédant  de  poids  ne  sera  point  payé  au  foumissev. 
—  Tous  les  tcndcrs  seront  rigoureusement  identiques  entre 
eux  dans  toutes  leurs  parties^  et  toutes  les  pièces  en  seront 
fiiites  sur  le  môme  modèle  et  aux  mêmes  dimensions^  de 
telle  sorte  que  chaque  pièce  puisse  se  monter  Indistinctemeiit 
sur  chacun  des  tenders.  —  Les  pas  de  vis  et  les  dimensioBi 
d'écrous  seront  pris  dans  la  série  du  chemin  de  fer. — ^L'i^ 
tage  et  le  montage  seront  aussi  précis  et  finis  que  dans  kl 
meilleurs  tenders  sortis  des  ateliers  les  plus  renommés. 

14»  Surveillance  et  vérification.  —  Le  fournisseur  aeeor- 
dera  la  libre  entrée  des  usines  qu'il  dirige^  aux  agents  dâé- 
gués  ponr  y  procéder  :  3l  la  surveillance  ;  aux  yérificationset 
aux  épreuves  nécessaires  pour  s'assurer  de  l'exactitude  et  du 
fini  du  travail^  ainsi  que  de  la  qualité  et  du  choix  des  mft- 
térlanx;  aux  constatations  de  poids;  aux  réceptions  prélimi- 
naires qui  auront  pour  but  de  constater,  avant  expéditiOD, 
que  les  tenders  sont  bien  conformes  aux  prescriptions  di 
présent  cahier  des  charges. 

15»  Réceptions.  —  Les  livraisons  auront  lieu  dans  les  re- 
mises disposées  pour  les  recevoir;  le  fournisseur  sera  pré- 
venu, deux  mois  à  l'avance,  du  lieu  où  il  devra  livrer.— Les 
époques  dos  livraisons  et  les  quantités  correspondantes  sont 
fixées  à  deuT  tenders  par  mois. — Il  y  aura  deux  réceptionf  : 
la  réception  provisoire  aura  lieu,  pour  chaque  tender,  sfièi 
une  série  d'essais  que  les  entrepreneurs  feront  à  leurs  frûs, 
et  en  tel  nombre  qu'ils  jugeront  nécessaire  ;  l'ingénieor  5 
assistera  ou  s'y  fera  représenter.  Toutes  les  modifications  e 
réparations  qui,  pendant  ces  essais,  seraient  motivées  pa 
suite  de  défectuosités  dans  les  dispositions  de  détail,  vices  é 
construction  ou  mauvaise  qualité  des  matériaux,  devront  et 
exécutées  par  le  fournisseur  qui,  h  cet  égard,  devra  se  ce 
ibrmor  en  tous  pomU  «ax.  ^t^wsyç.nàkia. ^^  «iV«it  d'aillé? 
reçus  proyiBo\Temeik\,  qxiçiXwk  \Biiâ.«K»  o^ii  «sa^sox  Vsos»! 
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▼ec  facilité  et  en  bonnes  conditions. —  La  réception  définitive 
ura  lieu,  pour  chaque  tender,  après  un  parcours  do  8,000 
ilomètres  etfectué  en  service  courant.  —  Pendant  ce  service 
e  garantie  que  le  fournisseur  pourra,  d'ailleurs^  faire 
uivre  par  ses  agents,  il  devra  exécuter  toutes  les  modifia 
ations  ou  réparations  qui  seraient  motivées  par  suite  de 
ices  de  construction,  défectuosités  dans  les  dispositions  de 
étail  ou  mauvaise  qualité  des  matériaux.  —  Toutes  les  mo- 
ifications  ou  réparations  dont  il  vient  d'être  fait  mention 
aront  exécutées  i>ar  le  fournisseur^  aussitôt  qu'il  en  sera  re- 
uis.  En  cas  de  retard^  la  compagnie  pourra  fSûre  exécuter 
Ue-méme  les  travaux  nécessaires  et  en  porter  les  (irais  au 
)mpte  du  fournisseur. 

4 

§  35.  CUJiîer  des  oliargei  pour  foumîtiire  de 
looomotivef  à  quatre  roues  accouplées. 

lo  Les  machines  locomotives  à  quatre  roues  accouplées  se- 
)nt  ikites  conformément  aux  plans  et  dimensions  qui  auront 
té  approuvés  par  la  compagnie  du  chemin  de  fer.  —  Les 
imensions  principales  seront  comme  suit  :  Diamètre  inté- 
eur  des  cylindres  420  millimètres  ;  course  des  pistons  560  mil- 
mètres;  diamètre  des  roues  accouplées  ln>.740.  —  Les  roues 
>uplées  seront  entièrement  en  fer  forgé;  elles  seront  munies 
e  contre-poids  établis  de  manière  à  fkire  équilibre  aux  ma- 
iTcUos  et  bielles.  —  L'épaisseur  des  tôles  composant  la  par- 
€  cylindrique  de  la  chaudière  sera  de  11  millimètres  au 
loins.  —  Celle  de  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu  sera  au 
loins  de  12  millimètres.  ^  La  boite  à  feu  sera  en  cuivre 
)uge  de  première  qualité^  d'une  épaisseur  de  12  millimètres 
}ur  toutes  les  parties,  à  l'exception  de  la  plaque  porte-tubes 
ni  aura  25  millimètres  d'épaisseur  à  l'endroit  des  tubes.  Le 
iamètre  extérieur  des  tubes  sera  de  49  millimètres;  leur 
paisseur  de  2  millimètres  au  moins.  —  Va  TDA]âcîv\Sk&  %«». 
lanle  de  ses  tuyaux  à  rotulei  pour  Vo^^ink^iiNaXiQ^  ^^  ^»q^ 
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robinets  et  tayaux  réchauffeurs  ;  d'une  barre  d'attelage;  d^ 
cendrier  avec  porte  mobile  placée  à  rayant^  et  de  touki 
appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  police.  —  La  cbaïuBèR 
et  les  cylindres  devront  être  timbrés  k  sept  atmosphères.* 
Le  foyer  sera  garni  d'nne  double  enveloppe  en  bois  et  a 
télé  ;  le  corps  cylindrique  et  la  boite  à  fumée  auront  use» 
veloppe  en  télé  qui  sera  fermée  hermétiquement^  latail 
entre  cette  enveloppe  et  la  partie  cylindrique  de  la  dM- 
dière  un  espace  de  28  millimètres.  —  Les  pompes  aliafr 
taires  seront  en  bronze.  —  Les  machines  auront  une  {A 
dans  la  botte  à  fumée;  un  couvercle  à  la  cheminée  ;  untqi 
d'échappement  variable  ;  et  elles  seront  livrées  conqiiM* 
avec  tous  les  accessoires^  y  compris  un  asvortiment  de  (M 
en  fer  pour  tourner  les  écrous  et  les  vis  de  la  machine;  uv 
que  les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et  son  h- 
méro  d'ordre.  —  Les  ressorts  de  suspension  seront  eo  acier 
fondu  de  telle  maison. 

2p  Les  essieux  seront  en  fer  au  bois^  aflBnés  au  bofi  ci 
corroyés.  —  Les  bandages  seront  en  fer  de  telle  vs» 
—  Toutes  les  roues  devront  avoir  rigoureusement  le  ■*• 
diamètre  à  l'intérieur  du  bandage  ou  k  Textérienr  dek 
jante^  de  manière  à  ce  que  tous  les  bandages  pnitsai 
s'appliquer  indistinctement  à  toutes  les  roues.  A  cet  eAt 
le  constructeur  se  servira  de  gabarits  qui  seronts  fiiits  tifr 

exactement  sur  les  dessins  de  la  compagnie.  Les  (flf^ 

roues  accouplées  de  la  machine  devront  avoir  riffoat*" 
ment  le  même  diamètre  à  l'extérieur  des  bandages  K> 
contact  du  rail. —  Les  boîtes  à  graisses  seront  en  ferf»!^ 
les  dessous  en  fonte  et  les  coquilles  ou  coussinets  eu  hnn^ 
composé  d'un  alliage  de  82  parties  de  cuivre  rouge  neafi 
Russie  et  de  18  parties  d'étain  pur  anglais. 

3o  Toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  ftilB 
exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes  disO' 
sions.  —  En  conséquence,  le  constructeur  se  conformenn' 
goureusement  aux  plans  et  aux  calibres  approuvés  ptf  ^ 


i 
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oompaguie. —  Aucan  changement^  ni  aucune  modification  ne 
pourront  è Ire  apportés  sans  l'autorisation  écrite  de  l'ingénieur 
en  chef  du  matériel^  et  sans  la  remise  d'un  plan  indiquant 
le  changement  ou  la  modification.  —  Tous  les  pas  de  vis  se- 
ront pris  dans  la  série  dont  les  plans  seront  remis  par  la 
compagnie  et  dont  les  étalpns  seront  acquis  chez  le  construc- 
teur qu'elle  désignera^ 

49  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  ma- 
chines seront  de  la  meilleure  qualité  et  du  premier  choix. 
L'exécution  devra  être  égale  sous  tous  les  rapports  à  celle 
des  meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieux  or- 
ganisés. —  La  compagnie  pourra,  pour  s'assurer  de  la  qua- 
lité des  matériaux  et  de  la  bonne  exécution  des  machines, 
procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  paraîtraient  nécessaires; 
les  ftais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu  dans  les  ate- 
liers seront  à  la  charge  de  la  compagnie.  —  L'entrée  des  ate- 
liers de  construction  sera  toujours  accordée  aux  ingénieurs 
de  la  compagnie,  envoyés  par  l'ingénieur  en  chef  pour  ins- 
pecter la  fabrication  et  la  construction  desdites  machines. 

5»  Si  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  la  compagnie 
jugeait  avantageux  pour  elle  d'introduire  des  modifications 
au  modèle  primitivement  arrêté,  elle  aurait  le  droit  de  les 
adopter  pour  les  machines  non  livrées. —  Si  ces  changements 
étaient  de  nature  à  modifier  le  prix,  ou  entraînaient  le  sacri- 
fice de  quelques  pièces  déjà  confectionnées,  l'administration 
devrait  en  être  prévenue,  et  le  constructeur  ne  pourrait 
mettre  ces  changements  à  exécution  qu'après  avoir  reçu  le 
eonsentement  écrit  du  comité  de  direction. 

6* La  livraison  des  machines  aura  lieu  à  la  gaie  des  che- 
mins de  fer,  aux  époques  stipulées  dans  le  traité. 

7*  Les  machines  seront  livrées  montées  et  compi^  tement 
terminées,  et  marchant  bien.  — Tous  les  frais  de  trùiisport, 
montage,  etc.,  seront  à  la  charge  du  constructeur. 

go  Pour  la  réception  des  machines,  la  compagnie  aura  le 
droit  de  Mn  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire;  ces  essais 


du  constructeur.  —  La  réception  définitive  ne 
qu'après  un  parcours  effectif  de  6,000  kilomètres, 
en  service  ordinaire,  lequel  devra  être  fait  dans  u 
quatre  mois  à  dater  du  jour  de  la  livraison  sur  la 
le  cas  de  grandes  réparatiops  nécessitées  par  de 
construction.  —  Toutes  pièces  venant  à  casser,  on  i 
riées,  ou  présentant  des  défauts  pendant  ce  délai 
tie,  seront  remplacées  par  le  constructeur^  à  ses  1 
prendra  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  < 
construction  ou  à  la  mauvaise  qualité  des  matière 
n'aura  pas  à  supporter  les  frais  ordinaires  d'cntr 
seront  à  la  charge  de  la  compagnie. 

§  36.    Cahier  des  charges  de  la  foumîtiire  de 
tîvei  pour  le  service  des  gares. 


lo  Les  machines-locomotives,  dites  mac/itne^  de  ga 
à  six  roues  accouplées,  et  porteront  leur  approYisi< 
d'eau  et  de  coice;  elles  seront  faites  conformément 
et  dimensions  qui  auronj^  été  approuvés  par  la  com] 
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les  roues  seront  extérieures  au  châssis.  —  L'épaisseur  des 
tôles  composant  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière,  sera 
de  11  millimètres.  —  Celle  de  l'enveloppe  de  la  boîte  à  feu 
sera  de  12  millimètres  au  moins.  ~  La  boite  k  feu  sera  en 
cuiYre  rouge  de  première  qualité^  d'une  épaisseur  de  12  mil- 
limètres pour  toutes  les  parties^  à  l'exception  do  U  plaque 
porte-tubes  qui  aura  23  millimètres  d'épaisseur  à  l'endroit 
des  tubes;  elle  aura  une  surface  de  chauffe  de  5°i'<i-70.  La 
chaudière  contiendra  134  tubes  en  Iditon  de  première  qua- 
lité. Leur  diamètre  extérieur  sera  de  49  millimètres;  leur 
épaisseur  de  2  millimètres  au  moins^  et  leur  longueur  de 
3^.125.  — Les  machines  seront  munies  de  trois  soutes  à  eau^ 
<leux  sur  les  rampes^  et  une  sous  la  machine  au-dessus  des 
pompes  alimentaires;  elles  contiendront  au  moins  2^200  litres 
d'eau;  les  soutes  à  coke  contiendront  8  hectol.  de  combus- 
tible. —  La  prise  de  vapeur  et  le  levier  de  changement  de 
marche  seront  disposés  de  façon  à  rendre  la  manœuvre  de  la 
machine  la  plus  aisée  possible.  —La machine  seramunie  d'un 
frein  puissant  à  la  portée  du  mécanicien^  et  agissant  sur  trois 
roues.  — Les  traverses  d'avant  et  d'arrière  de  la  machine  se- 
ront munies  de  crochets  d'attelage,  chaînes  de  sûreté,  tam- 
pons en  fonte  et  caoutchouc.  —  Chaque  machine  sera  munie 
de  ses  outils,  pelle  à  feu,  lance,  pique-feu,  clefsàécroux,  etc. 
—  Les  chaudières  %t  les  cylindres  devront  être  timbrés  à 
sept  atmosphères.  —  Le  foyer  sera  garni  d'une  double  enve- 
loppe en  tôle  ;  le  corps  cylindrique  et  la  botte  à  fumée  au- 
ront une  enveloppe  en  tôle  qui  sera  fermée  hermétiquement, 
laissant  entre  cette  enveloppe  et  la  partie  cylindrique  de  la 
chaudière  un  espace  de  28  millimètres.  —  Les  machines  au- 
ront une  grille  dans  la  boite  à  fumée,  un  couvercle  à  la  che- 
minée, un  tuyau  d'échappement  variable  ;  elles  seront  livrées 
complètes  avec  tous  leurs  accessoires,  et  avec  les  tablettes 
portant  le  nom  de  la  machine  et  son  numéro  d'ordre.  —  La 
machine  sera  suspendue  sur  trois  grands  ressorts  en  acier 
Pondu,  provenant  des  meilleures  fabriques. 

Chemins  de  fer.         '  53 
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2o  Les  essieui  seront  en  fer  au  bois  et  corroyés.  —  Tootji 
les  roues  devront  avoir  rigoureusement  le  même  diamètre^ 
l'intérieur  du  bandage  ou  à  l'extérieur  de  la  jante,  de  na 
nière  à  ce  que  tous  les  bandages  puissent  s'appliquer  iodi!> 
tinctement  à  toutes  les  roues.  —  A  ccteffet^  le  coustmctetf' 
se  servira  de  gabarits  qui  seront  faits  très-exactement  sorlA 
dessins  de  la  compagnie.  —  Les  bandages  tournés  ûemà 
avoir  le  plus  d'épaisseur  possible^  quand  même  cette  épiif' 
seur  serait  plus  forte  que  celle  du  plan  —  Les  six  roueidft 
la  machine  devront  avoir  rigoureusement  le  même  dianMiA 
à  l'extérieur  des  bandages  et  au  contact  du  rail. — Les  botte*, 
à  graisse  seront  en  fonte  avec  coussinets  en  brome  compoii 
d'un  alliage  de  82  parties  de  cuivre  rouge  neuf  de  Russie, et 
de  18  parties  d'étain  pur  anglais.  —  Les  pistons  seront  ei 
fonte  avec  segments  on  fonte,  ainsi  que  les  tiroirs  de  distri- 
bution et  de  prise  de  vapeur. 

3<»  Toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  biUi 
exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes  dimeosioBi 
En  conséquence,  le  constructeur  se  conformera  rigonretlS^ 
ment  aux  plans  et  aux  calibres  approuvés  par  la  compague* 
— Aucun  changement  ni  modification  ne  pourront  être  ip* 
portés  sans  l'autorisation  écrite  de  l'ingénieur  en  chef  di 
matériel  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer,  et  la  remise  d'os 
plan  indiquant  le  changement  ou  la  modiGcation.  —  Toos  la 
pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  plans  serootn* 
mis  par  la  compagnie,  et  dont  les  étalons  seront  acquis  cha 
le  constructeur  qu'elle  désignera. 

49  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  desiu- 
chines  seront  de  la  meilleure  qualité  et  du  premier  choix.' 
L'exécution  devra  être  égale^  sous  tous  les  rapports,  à  ceDe 
des  meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieia 
organisés.  —  La  compagnie  pourra,  pour  s'assurer  de  laqui- 
lité  des  matériaux  et  de  la  bonno  exécution  des  machioes, 
procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  paraîtraient  nécessaires, 
et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu  dans  les  aie- 
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ers,  seront  à  la  charge  de  la  compagnie.  —  L'entrée  des 
teliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  agents  de 
i  compagnie  cliargés  de  surveiller  la  fabrication  et  la  con- 
truction  desdites  machines. 

50  Si  pendant  le  cours  de  ces  constructions^  il  se  présen- 
ût  des  modifications  avantageuses  constatées  par  Tapplica- 
ion  sur  des  chemins  en  cours  d'exploitation^  la  compagnie 
.urait  le  droit  de  les  adopter  pour  les  machines  non  livrées. 
-  Si  les  changements  indiqués  par  l'ingénieur  en  chef  du 
natériel  étaient  de  nature  à  modifier  le  prix,  ou  entraînaient 
e  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées,  Tadmi- 
listration  devrait  en  être  prévenue,  et  le  constructeur  ne 
M)urrdit  mettre  ces  changements  à  exécution  qu'après  avoir 
"eçu  le  consentement  écrit  du  comité  de  direction. 

60  La  livraison  des  machines  aura  lieu  aux  frais  des  four- 
lisseurs,  à  la  gare.  —  Les  époques  de  livraison  sont  de  ri- 
l^eur.  Tout  délai  qui  aura  porté  préjudice  à  la  compagnie 
lonnera  heu  aux  dommages-intérêts  fixés  au  traité. 

70  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement 
«rminées  et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  transport,  mon- 
âge,  etc.,  seront  à  la  charge  des  constructeurs. 

80  Pour  la  réception  des  machines,  la  compagnie  aura  le 
hroitde  faire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais 
ievront  avoir  lieu  immédiatement  après  l'achèvement  du 
nontage  sur  la  Ugne.  —  Us  seront  f^ts  aux  frais  de  la  com- 
[lagnie,  en  présence  du  constructeur  ou  de  ses  agents,  avec 
les  employés  agréés  par  lui.  —  La  réception  définitive  sera 
Ekite  après  un  service  de  trois  mois,  à  dater  du  jour  de  la 
livraison  sur  la  ligne.  —  Toutes  pièces  venant  à  casser  ou  k 
être  avariées,  ou  présentant  des  dé£auts  pendant  ce  délai  de 
g;arantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  et  à  ses  frais. 
^  11  prendra  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  défiiuts 
de  construction  ou  à  la  mauvaise  qualité  des  matières ,  niAis 
il  n'aura  pas  à  supporter  les  frais  ordinaires  d'entretien,  qui 
seront  à  Ja  charge  de.  la  compagnie. 


I 
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§  37.    Cahier  général  des  ohargei  pour  le  matériel 
roulant  (Toîturei  à  ▼oyageuri  et  vagoni  diverf). 

ARrms  VREKiER.  t—  ConâiHùns  géniales  d^établissement, 

lo  Les  séries  do  Toitures  et  vagons  admises  par  la  compft* 
gnie  sont  les  suivantes  : 

Série  A^  voitures  de  première  classe.  . 
AB^     ^     mixtes 

B,  —     deuxième  classe.  .  .  . 

C,  •  —     troisième  classe .  .]  ^^,  f^nn^^ 

_           .    -  ,  1      viiesse» 

Dy  vagons  à  bagages 

E^  troeks  à  équipages 

Ff  Tagons  h  écuries 

0,  —     couverts  à  marchandi8es.\ 

H^     —     à  côtés  toml>ant8.  •  •  •    (  pour  petite 

1,  —     à  houille  et  minerais.  .  ;(     vitesse. 
K^  tniclLS  à  maringottes  et  fers.  .  ./ 

Un  supplément  de  cahier  des  charges  sera  donné^  s'il  y 
a  lieu^  aux  constructeurs  si  la  compagnie  juge  convenable 
de  foire  établir  de  nouvelles  séries. 

2^  Tout  le  matériel  précité  sera  à  quatre  roues.  —  L'en- 
semble de  ces  voitures  se  divise,  quant  aux  appareils  de  sus- 
pension, et  de  traction  et  choc,  en  deux  grandes  catégories  : 
de  la  gruide  vitesse,  et  de  la  petite  vitesse.  —  Les  voitures  et 
vagons  à  grande  vitesse  seront  tous  munis  de  ressorts  de 
traction  et  choc  en  acier.  Ce  sont  :  Les  voitures  à  voyageur» 
de  toutes  classes;  les  vagons  à  bagages,  les  truclis  k  équi- 
pages et  les  vagons  à  écuries.  —  Les  vagons  à  petite  vitesse 
sont  munis  de  ressorts  de  traction  et  d'appareils  de  choe; 
les  vagons  couverts  à  marchandises,  les  vagons  à  cétés  tom- 
bants, les  truclis  à  maringottes  et  fers  ont  des  tampons  garnis 
de  rondelles  en  caoutchouc  vulcanisé,  ou  de  petits  ressorts 
de  choc  en  acier,  au  choix  de  l'ingénieur  en  chef  du  ma- 
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tériel  et  de  la  Toie;  les  Tagoos  à  houille  et  minerais  seuls  ont 
des  tampons  en  cuir  garnis  d'étoupes  ou  de  crin. 

3»  Tous  les  véhicules  fournis  à  la  compagnie  seront  livrés 
complètement  terminés^  munis  de  tous  leurs  accessoires^ 
enfin  prêts  à  entrer  en  service.  —  ils  devront,  quant  à  lear 
ensemble  et  leurs  détails,  remplir  toutes  les  conditions  impo- 
sées par  le  présent  cahier  des  charges,  et  être  conformes  aux 
plans  d'ensemble  et  de  détails  approuvés  par  l'ingénieur  en 
chef  du  matériel  et  de  la  voie.  —  La  qualité  des  matières 
premières  employées,  ainsi  que  le  fini  de  l'exécution  ne  pour- 
ront, dans  aucun  cas,  être  inférieurs  à  ce  qui  se  fait  de  mieux 
actuellement  pour  le  service  des  chemins  de  fer.  —  Chaque 
Yoiture  ou  vagon  portera  :  le  nom  des  constructeurs  et  sa 
date  de  coustniction;  l'indication  de  sa  série  et  son  numéro 
d'ordre  dans  cette  série;  enfin  toutes  les  indications  deman- 
dées par  la  compagnie  pour  charge,  poids  à  vide^  indication 
de  classe^  etc. 

49  Le  droit  de  contrôle  est  réserVé  à  tous  les  agents  de  U 
compagnie  dans  les  ateliers  où  seront  construites  les  voitures 
et  toutes  les  pièces  qui  en  dépendent,  soit  dans  les  atelien 
de  l'entrepreneur  lui-même,  soit  dans  les  ateliers  de  tous  les 
constructeurs  avec  lesquels  la  compagnie  l'aura  autorisé  à 
sous-traiter.  —  Ce  droit  comporte  celui  d'essai  dans  ces  ate- 
liers des  matières  premières  employées,  dans  la  Umite  où  U 
est  généralement  admis  pour  les  constructions  analogues; 
quels  que  soient  ces  essais,  ils  sont  faits  à  U  charge  des  con- 
structeurs. —  Si,  pendant  le  cours  des  constiuctions,  il  se 
présentait  des  modifications  avantageuses,  la  compagnie  aurait 
le  droit  de  les  adopter  pour  la  partie  de  son  matériel  non 
encore  livré;  dans  le  cas  où  ces  changements  seraient  de  na- 
ture à  modifier  le  prix  primitivement  arrêté  de  la  voiture  on 
du  vagon  auxquels  ils  s'appliqueraient,  la  soulte  à  établir 
sera  déterminée  à  l'aniable  entre  les  constructeurs  et  l'ingé- 
nieur en  chef  du  matériel,  ou  à  dire  d'experts.— En  aucun 

CBM.  il  nA  oAiirra  AtrA  AnfinrtA  An  miMlifir^t'AnA  aux  dessini 
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arrêtés  par  llngénienr  en  chef  du  matériel,  sans  qifil  en 
soit  référé  à  cet  iDgénienr  et  sans  qu'il  ait  donné  son  appro- 
iMition  à  ces  modifications. 

5«  Le  taraudage  de  tous  les  boulons,  écrous,  yis  de  tonte 
espèce  ne  pourra  être  fait  que  sur  la  série  de  ceux  litres 
comme  types  par  la  compagnie  au.  constructeur.  —  Tous  les 
assemblages  de  bois  à  tenons  et  mortaises  auront  lieu  ayec  m 
eongé  de  10  millimètres  de  rayon  à  Tépaulement  des  tenons; 
les  intérieurs  des  mortaises,  les  faces  de  jonction  des  assem- 
blages recevront  une  épaisse  couche  d'impression  à  la  cômsè 
avant  d'être  réunis;  toutes  les  fois  qu'une  pièce  en  fer  devra 
être  appliquée  sur  le  bois,  la  partie  correspondante  du  bois 
recevra  ude  couche  épaisse  d'impression  également  à  la  cé- 
ruse.  —  Les  tenons  devront  être  assemblés  à  frottement  dur; 
on  ne  tolérera  ni  cales  ni  remplissages  ;  les  faces  de  jonction 
devront  être  coupées  avec  la  plus  grande  précision.  —  On 
n'accordera  aucune  espèce  de  jeu  dans  les  trous  des  boulons 
d'assemblage. —  Dans  chaque  série,  une  pièce,  quelle  qu'elle 
soit,  ou  un  ensemble  quelconque  de  pièces  d'une  voiture 
pourra  être  mis  à  la  place  de  la  pièce  ou  de  l'ensemble  des 
pièces  semblables  d'une  autre  voiture. — Pour  chaque  série^ 
un  état  détaillé  du  poids  des  pièces  en  métal,  du  cube  de  celtes 
en  bols,  du  nombre  des  pièces  comptées  au  nombre,  sera 
adressé  à  l'ingénieur  en  chef  du  matériel,  après  la  constnie- 
tion  des  cinq  premières  voitures  ou  vagons  de  chaque  série. 
—  Tous  les  fiais,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  néces- 
sités par  la  construction  des  voitures  et  vagons,  sont  à  la  ! 
diarge  des  constructeurs  jusqu'au  point  où  ces  voitures  doi- 
vent être  livrées. 

60  Les  voitures  et  vagons  seront  reçus  par  les  agents  de  la  4 
compagnie  :  «  en  blanc  et  provisoirement  dans  les  ateliers  de 
construction  ;  l'autorisation  de  peindre  ne  sera  donnée  qu'a- 
près cette  réception;  une  deuxième  réception,  provlsdre 
également,  sera  faite  lorsque  chaque  voiture  ou  vagon  sera 
prêt  à  entrer  en  service;  l'autorisation  de  livrei'  sera  donnée 
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f.     après  cette  réception  ;  la  réception  définitive  aara  lieu  pour 
n     chaque  yéhiciile  après  un  parcours  fixé  à  6^000  kilomètres; 
ce  parcours  est  réservé  pour  la  constatation  de  bonne  exécn- 
^     tlon  et  pour  la  garantie  de  la  compagnie.  »  — La  garantie  à  la- 
«     cpielle  consentent  les  constructeurs^  consiste  dans  le  rempla- 
ce ment  immédiat^  à  leurs  frais^  de  toutes  pièces  qui  pourraient 
,     ôtre  reconnues  défectueuses  de  forme^  de  montage  ou  de  qua- 
^     lité  pendant  le  parcours  stipulé.  —  Les  réparations  nécessi- 
^     tées  par  l'usure  rentrent  dans  l'entretien  courant  et  sont  en 
dehors  de  cette  garantie.  —  Cette  garantie  ne  s'étend  pas 
^     non  plus  à  des  cas  d'accidents  de  service  ne  provenant  pas  de 
la  foute  du  matériel  fourni. 

Article  U.  —  Châssis. 

70  Les  châssis  de  chaque  série  de  voitures  ou  vagons  se- 
ront en  chêne  de  choix ,  et  seront  tous  foits  sur  un  type 
uniforme  ;  les  chjlssis  auront  en  longueur  partie  G^^-IO^  partie 
6™.70;  dans  les  premiers  l'écartement  des  essieux  sera  3"'.30y 
dans  les  seconds  3<".70.  Toutes  les  voitures  et  vagons^  à  l'ex- 
ception des  voitures  de  première  et  troisième  classe  et  des 
Yagons  de  bagages^  auront  des  châssis  de  6°^. 10  de  longueur; 
les  voitures  et  vagons  des  séries  B^  G^D  auront  des  chÂssisâe 
6">.70  de  longueur.  —  Chacun  des  châssis  pourra  être  monté 
indifiiêrommont  sous  chacune  des  caisses  des  séries  auxquelles 
11  doit  se  rapporter,  et  réciproquement.  —  Pour  assurer  eette 
précision,  un  gabarit  ad  hoc  sera  établi  par  les  eonstructeurs 
pour  chaque  genre  de  châssis;  ce  gabarit  devra  être  poioh- 
çonné  par  les  agents  de  la  compagnie.  —  Tous  les  bois  em- 
ployés, tant  pour  les  châssis  que  pour  la  caisse,  devront  avoir 
au  moins  trois  ans  de  coupe,  dont  un  an  de  débit  en  plateaux  ; 
dans  ce  dernier  état.  Us  seront  contrôlés  par  un  agent  de 
U  compagnie,  et  les  bois  admis  recevront  la  marque  an 
poinçon.  —  Le  châssis  se  compose  d'un  cadre  en  charpente 
Ibrmé  de  deox  brancards  de  25  centimètres  sur  11,  réliés  par 
cino  traverses  de  25  centimètres  sur  10  et  par  un  système 
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de  croix  de  SaiDt-Aodré,  dout  La  £ace  supérieure  afflenreb  j 
fece  supérieure  des  brancards.  —  Les  assemblages  tenc  I 
faits  à  double  tenons  et  mortaises  pour  les  alxïuts  des  bnsr  I 
cards  et  des  traverses  intermédiaires,  et  à  simples  taMMl 
pour  les  abouts  des  croix  ;  le  milieu  des  croix  sera  asaeablél 
à  mi-bois  ;  les  traverses  intermédiaires  seroDt  entaillées  dnl 
deux  tiers  de  l'épaisseur  des  croix,  qui  seroot  entaillées  (rai 
tiers  de  leur  épaisseur,  à  ce  point  de  jodcUod,  afin  d*aflleoiff 
la  face  supérieure  des  brancards.. —  La  réuDion  des  ase» 
blages  sera  effectuée  au  moyen  de  grands  boulons  transis^ 
saux,  de  boulons  à  pattes^  d'équerres  doubles  et  simplet- 
Deux  entre-toiscs  en  fer  forgé  sont  placées  transvcrsalemot 
sur  les  brancards  et  entaillées^  de  leur  épaisseur,  pour  iccfr 
voir  des  boulons  d'attacbe  des  caisses. 

8°  Deux  chaînes  de  sûreté  terminées  par  des  crochets  enfer 
forgé  sont  fixées  à  chaque  extrémité  du  châssis.  —  Chaqoe 
châssis  portera^  par  des  suspensions  en  fer  lorgé,  six  donUei 
marche-pieds,  composés  de  deux  grandes  palettes  inférieon 
et  de  six  palettes  supérieures  ;  une  en  face  de  chaque  p(ff- 
tière. 

Article  III.  —  Essieux  montés. 

9^  Les  roues  et  essieux  seront  conformes  au  plan  approoié 
par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel.  —  Les  dimensions  des 
éléments  suivants  seront  suivis  sans  aucune  tolérance,  con- 
formément aux  devis  :  diamètre  extérieur  du  faux  cercle;  I 
diamètre  de  Tessieu  au  calage;  écartement  des  bandages dei  * 
roues  intérieurement  ;  distance  d'axe  en  axe  des  fusées  ;  dii- 
mètre  des  fusées;  longueur  des  fusées;  inclinaison  de  U 
surfoce  des  bandages  ;  largeur  des  entailles  des  clés  ;  épais- 
seur des  clés  en  acier  ;  l'épaisseur  des  bandages  au  miliea; 
les  divers  gabarits  qui  serviront  à  la  construction  de  cet 
roues,  tels  que  ceux  des  sections  des  bandages,  de  véri£cft- 
tion  des  fusées,  des  essieux,  d'écartement  des  roues  mon- 
tées, etc.,  devront  avoir  été  préalablement  soumis  à  Ja  véiifi- 
cation  de  l'ingénieur  du  matériel. 
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lO"  Le  trou  du  moyeu  de  chaque  roue  et  U  partie  cor- 
nspondaute  de  chaque  essieu,  seront  alésés  et  toumAs  arec 
une  précision  telle  qu'une  roue  qnelconqae  puisse  s'adapter 
indistinctement  il  tous  les  estieui  eique  les  fhttleiuents  soient 
assez  résistants  pour  que  cette  roue  eg  puisse  être  placée  ou 
retirËe  qu'ï  l'aide  de  lit  presse  hydraulique.  —  Les  calages 
Mta  avec  le  concours  de  celte  machine,  le  seront  à  une  pres- 
sion supérieure  à  20,000  kilogrammes.  —  Les  essieux  seront 
touriiés  arec  soin  aux  tusées  et  aux  parUes  porte-roues.  —  La 
position  et  les  dimensions  des  par  lies  porte-roues  et  des  fusées 
deTTont  être  parditement  identiques  sans  tolérance.  —  Les 
entailles  des  clés  seront  parTaitemcDl  alignée's  et  parallèles 
^  l'aie  de  l'essieu.  —  Les  cléi  en  acier  seront  eiactemeat 
calibrées,  et  leurs  entiiUes  sur  l'essieu  seront  parfaitement 
dressées,  de  manière  II  ce  que  les  clés  partent  d'un  bout  ï 
l'antre  sur  toutes  leurs  bces. 

11"  La  qualité  du  fer  employé  daus  la  construction  des 
roues  et  surtout  des  essleui,  devra  être  eicellente.  — La 
compagnie  aura  le  droit,  pour  s'assurer  de  la  bonne  qualité 
de  ces  essieux,  de  leur  &<re  subit  toutes  les  épreuies  qu'elle 
jugera  ccmeuables,  eu  restant  touteftaU  dans  les  limites  où  se 
tiennent  gËuéraleoient  les  compagnies  des  chemins  de  fer 
rraufajs.  —  Le  mojeu  de  la  roue  sera  en  fonte  douce  de 
deuxième  fusion,  de premitre  qualité,  coulée  lentement;  on 
fera  passer  au  travers  du  monte  une  quantité  de  fonte  donble 
de  celle  nécessaire  pour  former  ce  moyeu,  de  façon  h  donner 
auï  rais  la  température  néceie^re  pour  déterminer  le  degré 
de  cohésion  couTenabte  entre  eux  et  la  fonte.  —  Le  nom  du 
fabricant  devra  être  placé  sur  chaque  moyeu  du  cdté  de  la 
fbce  intérieure  et  sur  chaque  essieu.  —  Chaque  essieu  deriu 
porter  en  outre,  gravé  d'une  manière  disUncte,  son  numéw» 
propre.  —  La  qualité  des  bandages  devra  être  parfidte  et 
égale  &  ce  qui  se  fbit  de  ml«ui  en  ce  moment  sur  lei'cben^it* 
de  fer  fhmçals. 
12»  Les  condllions  générales  de  bonne  exécution,  de  B»^ 
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rantie^  de  choix^  de  matières^  etc.,  relatées  à  rarticle  premier 
sont  également  applicables  au  présent  article. 

Article  IV.  —  Plaques  de  garde. 


I 


0 

13°  Le  montage  des  plaques  de  garde  au  châssis  aura  lies 
à  l'aide  d'un  gabarit  poinçonné  par  les  agents  de  la  compar 
gnie,  la  plus  grande  précision  devra  être  apportée  &  ce  mon- 
tage. —  Les  trous  des  plaques  de  garde  devront  6tre  percéi  I 
avec  l'aide  d'un  calibre ,  aCn  qu'une  plaque  de  garde  quel- 1 
conque  puisse  être  mise  à  la  place  d'une  autre  sans  avoir 
besoin  de  donner  de  l'ovale  au  trou.  —  On  ne  tolérera  aucm 
délàut  ni  dans  les  dimensions  de  ces  pièces  cotées  au  dessin, 
ni  dans  leur  construction.  —  Les  boulons  qui  deyront  ètie 
goupillés  seront  indiqués  sur  les  dessins.  —  La  position  de 
la  ligne  de  traction  sera  indiquée  de  la  manière  la  plui 
exacte  ;  nulle  tolérance  ne  sera  admise  dans  le  montage  dei 
tiges  de  traction.  —  Chaque  crochet  de  traction  portera  une 
double  vis  d'attelage  à  filets  ronds.  —  Chaque  trayerse  ex- 
trême de  châssis  portera  les  supports  pour  lampes  indiqués 
aux  dessins;  les  supports  de  lampes  indiqués  pour  les  caisses 
seront  établis  sur  les  pieds  extrêmes. 

Article  V.  —  Boites  à  graisse, 

140  Les  bottes  à  graisse  seront  en  fonte  douce  et  assez  bien 
yenues  pour  que  les  coussinets  puissent  s'y  loger  d'une  ma- 
nière exacte  sans  retouches.  Un  gabarit  pour  la  partie  de  la  1 
boite  devant  recevoir  le  coussinet,  sera  remis  aux  construc- 
teurs après  avoir  été  approuvé  par  l'ingénieur  du  matériel; 
les  boites  ne  recevant  pas  ce  gabarit  ou  ayant  du  jeu,  seront  - 
refusées.  —  Les  rainures  destinées  à  recevoir  les  plaques  de 
garde  seront  passées  également  au  gabarit.  — Le  plus  grand 
soin  dans  le  montage  devra  être  apporté,  de  façon  à  ce  que 
l'axe  du  coussinet  soit  exactement  perpendiculaire  à  la  po- 
sition de  la  plaque  de  garde  déterminée  par  les  rainures  laté- 
rales de  la  boite. 
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15°  Les  coussinets  seront  en  bronze  pnr;  le  titre  de  l'alliage 
a  de  8i  de  cuivre  rouge  neuf,  avec  IG  d'étain  anglais.  — 
5  coussinets  seront  alésés  avant  leur  montage;  ainsi  qu'il 
ot  d'être  dit,  les  plus  exactes  précautions  seront  prises 
ir  qu'un  coussinet  quelconque  puisse  s'adapter  à  une 
te  prise  au  hasard,  et  pour  plus  de  sûreté,  un  gabarit  in- 
leur  et  un  gabarit  extérieur  seront  passés  sur  chaqiy 
issinet. 

.6°  Le  dessus  de  la  boite  sera  en  tôle  douce  ;  elle  devra 
mer  convenablement  la  boite  à  graisse.  —  Le  dessous  de 
)oite  devra  entrer  librement,  mais  cependant  sans  jeu  dans 
contre^partie  ;  les  trous  dans  la  boite  et  le  réservoir  de- 
nt être  parfaitement  droits  et  parallèles* l'un  à  l'autre; 
r  écartement  devra  être  invariable  pour  toutes  les  boites; 
trous  seront  passés  au  gabarit. 

?<>  Les  conditions  générales  de  bonne  exécution,  de  ga- 
tie,de  choix,  de  matières,  etc.,  relatées  à  l'article  premier, 
DDt  également  applicables  au  présent  article. 

Article  VI.  —  Ressorts, 

S^  Les  dessins  de  détails  pour  la  fabrication  des  ressorts 
chaque  série,  devront  être  présentés  par  le  constructeur 
ipprobation  de  l'ingénieur  du  matériel  ;  avec  ces  dessins 
mi  remises  les  spécifications  des  conditions,  d'établisse- 
nt  de  ces  ressorts,  tels  que  :  flèche  de  fabrication,  charge 
>lati8sement^  degré  de  flexibilité,  etc.  —  Les  matières  em- 
^ées  dans  la  fabrication  des  ressorts,  seront  :  pour  les 
lies  ordinaires  de  l'acier  fondu  à  ressorts  de  première 
lité,  et  pour  les  feuilles  auxiliaires  du  fer  au  bois  martelé^ 
qualité  tout-à-fait  supérieure. 

9<>  Tous  les  ressorts  seront  essayés  avant  d'être  mis  en 
56,  sous  un  poids  de  2,000  kilogrammes  pour  chacun  de 
L  de  suspension,  et  2,400  kilogrammes  pour  chacun  de 
i  dQ  choc  et  traction.  —  Après  les  épreuve»  de  réception, 
)ue  ressort  sera  poinçonné  par  un  agent  de  la  compagnie  ; 
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U  devra  en  outre  porter  sa  lettre  de  série  et  son  numéro 
d'ordre  dans  cette  série^  gravés  d'une  manière  distincte  sur 
la  maîtresse  feuille. 

20^  La  ilèche  de  la  Êice  supérieure  des  ressorts  de  suspen- 
sion^ mesurée  sous  le  poids  de  la  voiture  vide^  sera  de  6  cen- 
timètres. —  Les  ressorts  de  choc  et  de  traction  seront  placéi 
au  milieu  du  châssis  et  auront  naturellement  une  tensioB 
permanente;  ils  seront  maintenus  entre  deux  cadres  en  fo 
forgé,  6iés  aux  traverses  par  Tintermédiaire  des  supports  en 
fonte.  * 

21»  Les  tiges  de  traction,  dont  une  des  deux  exirénkitésde 
chacune  est  engagée  dans  la  bride  du  ressort,  sont  torminéei 
à  l'autre  extrémité  par  un  fort  crochet,  à  rarrière  duquel 
est  pratiqué  un  trou  allongé  pour  recevoir  la  double  vis 
d'attelage.  —  Les  tiges  de  choc  terminées  par  des  heurtoirs 
en  fer,  forgés  à  même  et  guidés  dans  des  blocs  en  fonte  et 
dans  un  sabot  en  fonte,'  portent,  à  leur  extrémité  opposée 
aux  heurtoirs,  des  mains  en  fpnte  qui  appuient  contre  l'extré- 
mité des  ressorts  de  choc. 

22o  La  garantie  des  ressorts  reste  Gxée  au  parcours  imposé 
aux  voitures.  —  Tous  les  ressorts  qui  ne  pourront  subir  ces 
parcours  seront  immédiatement  remplacés  aux  frais  de  l'en- 
trepreneur. —  La  garantie  de  bonne  exécution  à  laquelle 
consentent  les  soumissionnaires,  est  fixée  à  une  année  de  b 
date  de  la  livraison  des  voitures  auxquelles  apjiartiennentees 
ressorts.  —  La  garantie  à  laquelle  sont  astreints  les  constnK- 
tcurs  ne  consiste  toutefois  que  dans  le  remplacement  imn^ 
diat,  à  leurs  ft'ais,  des  ressorts  qui  se  comporteraient  mal  es 
service. 

23(»  Les  dessins  ou  types  des  tampons  de  choc  à  rondelles 
de  caoutchouc  vulcanisé  seront  suivis  par  les  constmcteon 
avec  la  plus  scinipuleuse  exactitude.  —  Les  trous  des  orellks 
des  tampons  seront  percés  d'une  manière  semblable  et  sy- 
métrique à  l'aide  d'un  gabarit;  il  en  sera  de  même  pour  les 
trous  correspondants  dans  la  traverse  du  ch&ssis,  —  Les  ron- 


dflllM  en  woutcboiu  Tulcanisâ  Hrout  de  qualité  parbite  at 
InattaquabLeg  par  lea  diffiiencM  de  tempirature  atmoipU- 

2i'  Lea  cuadltionB  d«  garaolie  pour  Ma  tampons  sont  égk- 
temant  ûxiet  au  parcours  imposé  aui  voiturea  auiquellea  II 
appartisimeat. 

25°  Les  conditions  géuâralei  de  bonne  eiécuUwi,  de  ga- 
rantie, de  choix  des  matières,  oIa.,  relatéas  k  rartléle  pm- 
■der  et  auiquellei  il  n'elt  paa  dirogA  spècialemaDt  dans  h 
prtaent  article,  lui  sont  également  applicables. 

Articli  Tll.  —  fuisses  dta  voitwn. 

36»  Les  TOiUiret,  en  génâral,  seroot  couiertei  en  bnlUei 
de  iiacn°  14;  les  rigoles  seront  enclora  ronge  on  en  lollei 
ImpermËablea.  Les  toitures  de  premlire  classe  auront  doubla 
pMilloD.  —  Pour  les  voilures  de  premiers  classe,  tàatà  qui 
pour  les  TOlturei  mixtes  à  compartlmenti  de  premiËre  et  du 
dauiième  classe,  et  pour  le>  voitures  de  deuxième  classe.  In 
échantillons  des  étoBte,  passementerie  et  objets  de  garaltn- 
rai  dîTers  dsTront  aToir  été  appreuiAs  aiaut  leur  emploi  par 
riDgémaur  du  matériel  ;  moitié  dei  échantillons  aiusl  ap- 
prouvés restera  entre  les  mains  de  lltigéniear  de  la  compa- 
gnie, ï  litre  de  pièces  justlBcaUTea;  l'antre  moitié  retour- 
nera aux  constructeurs,  estampillée  au  Umbre  de  la  compa- 
gnin. 

27*  L'intérieur  des  Toitures  sera  disposé  ainù  qu'il  suit: 
Le*  eompartimenti  des  Toitures  à  Toyageurs  de  pramMre 
classe  seront  disposés  p«ir  receToir  huit  Tojageors  ;  chaque 
banquette  sera  partagée  eu  deux  par  lai  accoudoir  au  milieu, 
prolongé  «erlicalemeut  pour  former  b  stalle  ;  un  accoudoir 
eiiilara  k  chaque  extrémité  de  banquettes  ;  chaque  Totlurs 
aura  tn^  compartiments. —  L'intéilew  des  caisses  da  pre- 
mière classe  sera  garni  en  4rap  gris  oUir,  galons  larges  et 
étroits  CD  laine  et  sole  de  même  nuança  que  le  drap  ;  le  drap 
tan,  décati,  doublé  e^flpUe  pour  emptcber  que  le  crin  sorte. 
ChtméHt  dt  ftr.  ■!>< 
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-  Toute  la  garniture  sera  remboarrée  en  crin  de  i>reiiiièn 
joalité.  —  La  garniture  en  drap  couvrira  les  parois^  la  fHae, 
.e  plafond  et  en  général  toutes  les  parties  apparentes.  —Le 
plafond  et  la  Arise  seront  ornés  de  galons  ;  la  rembouinin 
des  stalles,  des  accoudoirs  et  dossiers,  sera  aussi  coDfortabk 
que  celle  des  meilleures  yoitures  déjà  faites  sur  les  chemins 
de  fer  firançais.  —  Les  angles  seront  arrondis,  les  accondoin 
et  le  dessous  des  cordons  de  glaces  et  des  cordons  des  pil» 
très,  seront  garnis  en  drap;  les  cordons  seront  terminésfv 
des  glands  et  retenus  par  des  brides  ;  il  y  aura  des  poignta 
en  cuir  pour  tirer  les  portières  et  les  fermer  de  Tintérienrde 
la  Yoiture  ;  les  pentes  seront  plissées  ainsi  que  leurs  galoa 
et  auront  la  même  longueur  que  le  drap  ;  il  y  aura  une  gv- 
niture  rembourrée  au-dessous  d'elles  devant  les  traverses  et 
parcloses.  —  Il  y  aura  dans  chaipie  compartiment  quatre 
coussins  piqués  dont  le  fond  sera  orné  d'un  galon  de  12eeii- 
timëtres  de  large,  et  le  dessous  sera  garni  de  maroquin  de 
peau  de  chèvre  de  même  nuance  que  le  drap  ;  on  pourra  les 
retourner  à  volonté  ;  les  portières  seront  garnies  en  dnf 
piqué  bordé  de  galons.  —  Les  tirants  des  portières  seront  et 
cuir  garni  de  galons.  —  Les  rideaux,  de  même  que  les  storei, 
seront  en  mérinos  vert.  —  Le  plancher  de  chaque  comparti- 
ment sera  recouvert  en  toile  cirée  faisant  chemin  entre  le 
banquettes.  —  Des  filets  pour  chapeaux,  etc.,  seront  disposi 
à  Tintéricur.  —  Les  glaces  des  châssis  de  portières  seront 
verre  double,  blanc,  de  première  qualité  ;  chaque  caisse  t 
éclairée  intérieurement  par  une  lanterne  munie  de  son  stc 
le  plancher  sera  muni  d'un  tapis  en  moquette  rose,  do 
en-dessus  de  coutil  de  fil  pour  l'éié.  —  L'iut6 rieur  des 
tures  de  deuxième  classe  sera  divisé  en  quatre  compartir 
qui  devront  contenir  dix  voyageurs  chacun.  —  L'int< 
des  compartiments  sera  garni  en  coutil  de  fil  gris  rayé, 
garniture  des  dossiers  et  accoudoirs  s'arrêtera  au  oiv 

la  partie  inférieure  des  baies  de  glaces  de  cêté. El 

lisse,  san«  pVq;(iT«&  ^^\fe;i\s^wx«&\  \&  re^ourrure  se  fe 
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flbuw  et  cria  dr  première  qualité.  —  Il  jaura  deux  coaiBioi 
jHir  compartiment;  le  deEsouE  de  ces  couesliis  sera  garni  de 
fort  coutil  ordinaire.  —  Lei  cUisis  de  glacea  de  poriièm 
aurontdescordODseDCuirdeTache.  —  L'intérieur  au-dessnt 
de  U  garniture,  ainsi  (|ue  le  pavillon,  sera  peint  couleur  de 
cblpe-  —  Deux  lampes  d'intérieur  éclaireront  les  quatre 
compartiments  de  ces  toitures.  —  Les  Toitures  mtites  pour- 
ront être  de  deux  espèces,  aoit  à  deux  compartiment*  de 
deuxlËme  classe  et  un  compartiment  de  première,  soit  à 
deux  coupés  de  première  classe  et  deux  compartimeoti  de 
deuxième  classe  ;  dans  l'un  comme  dasa  l'autre  eu,  lei  dit- 
positioDE  des  caisses  ï  l'Intérieur  seront  celles  des  calsseï  de 
même  espèce  des  séries  de  première  et  deuilène  classe.  — 
Les  Toitures  de  troisième  classe  seront  aménagées  psr  ban- 
quettes IntérieureB  tninsversales  a.Tec  dossier  à  ml-bauleur 
en  eingcompartimeoUj  ctmqua  comparUment  de  ces  voilures 
devra  pouvoir  recevoir  dix  voyageurs.  —  L'intérieur  des  v(^ 
tares  de  troisième  classe  ne  tera  pas  garni, il  sera  peintes 
cbéne;  les  voitures  seront  entièrement  fermées;  les  cbis^ 
feront  mu  ois  de  glaces  eu  verre  simple  ordinaire  ;  deux 
lampes  d'intérieur  éclaireront  ces  voitures. 

36"  La  peinture  des  voitures  ï  voyageurs  aura  lieu  de  lï 
manière  sulvaule  :  Pour  les  voitures  de  première  classe,  la 
peinture  extérieure  sera  bite  eu  lileu  d'outremer  glacé  pour 
le  fond  eireacadremeul des  baieSjlescustodesseroDt  peinte 
en  noir  d'ivoire;  les  baguettes  et  moulures  récliamples  en 
noir  d'ivoire;  les  Qlels  seront  eo  veimillon  anglais. —  Les 
lettres  et  numéros  de  séries,  ainsi  que  les  initiales  de  la  cont- 
pagnie  et  l'indication  de  la  cIssec,  seront  peints  sur  les  deux 
feces  latArolei  de  la  caisse,  en  or;  la  peiature  aura  lieu  sul- 
TSDt  ee  détail  eitérleu rement  ;  deux  coucbes  d'impression 
au  blanc  de  céruse;  six  coucbcs'd'apprèt;  ponçage  jusipi'* 
^impression;  une  couche  de  céruse  teiDtéeHuiiant  la  coulear 
des  fonds  ;  mastiquer  au  vernis  et  poncer  ;  deux  coucbes  de 
teinte  bleue  d'outremer;  un  glacis  au  vernis;  une  couche  da 


1  cfui,  au  lieu  d'èlre  en  or,  seront  limi 
anglais  de  premlire  qualité.  —  La  pci 
iHore  dam  lea  paiilei  non  garnies  se  composeï 
païuieaui  et  paiilloo,  de:  une  couche  d'impreui 
roM,  patsie  an  p^lie^  de  verre  et  mastiiiuée;  i 
<Ie  grto  K  la  cêruse  ;  deni  couches  de  food  couleu 
«oucbe  de  Ternis  11  polir,  paiisiage  de>  mutle^ 
hols  de  cbène  ;  une  couche  de  vemis  k  finir.  —  I 
leecTre  une  tbrte  couche  dlmpregaloa  &  la.  cArn 
coodies  de  noir  mat.  —  La  peinture  eitjrienre  < 
■dites  sera  fidte  euctement  comme  celle  des 
première  classe  et  de  la  m£me  teinte;  les  iodl 
uiHes  de  première  cluse  seront  Mlei  eu  or;  ceUei 
niiM*  seront  faites  en  lermilloD  anglais  de  pramii 
— la  peinture  eitèrleore  des  Ttdtures  de  titrfai 
s«>  Biactement  la  mtata  que  celle  des  T(dtar«»  d 
tlMMe,  saut  la  teinte  qni  sera  vert  naterel.  —  I 
fiUrieure  sera,  tant  nulle  exception,  semblable 
fsitnres  de  deuxième  classe  dans  le*  parties  non 


comiiahs  p'tTUUssuain'  des  cbuuh! 


par  deui  portes  i  deux  leulaui  lur  chaqDe  lace  glisGanl  duu 
det  trJDglBii  exUrieurcs. — IlaseroDl  ëcliiréB  pendaal  lejour 
par  quatre  petits  châssis  liiréa  Uies;  pendant  la  ouit,  an 
mojen  d'une  lanterne  U'iatdrisar  protégâe  par  une  dooM* 
croiien  fer. — Le  siège  du  ^teur  garde-frein  EcraasseiAleTi 
pour  qu'il  puisse,  élaut  assis,  Toir  facilement  Le  dessus  des 
voitures;  il  sera  surmonté  d'iioaguénle  vitrée  à  quatre  bces. 
Las  i^onsï  êquipagesseroutliTrés muais  de  courroies  dei- 
'  Unâes  à  Cier  les  équipages.  —  Ces  vagous  auront  deux  cAtés 
'   tombants;  ce  sont  les  deui  petits  cûtéa  qui  lieuneat  Tairo 

*  pont-leTls  au-de(sus  des  tampons  de  choc  et  qui  se  relèient 

*  à  cliaraières  pour  clore  ca  lagon  après  diargemeot.  —  Las 
-  ngoiu  i  écuries  seront  à  trois  compartiments  dans  le  sent 
'  de  la  loie,  séparés  par  des  cloisons  i,  deui  tiers  environ  da 
'   la  bauteur  du  pavillon  ;  ils  seroat  éclairés  par  deux  grandes 

*  baiea  garnies  de  persieu[;e9. — Ces  comparliments  seront  remr- 
'  boun'és  dans  tous  les  HQs  cl  garois  latéralement  eo  treillis  et 
'   lur  la  fdc«  postérieure,  ea  vache  ;  un  rattlier  mobilisera  k  la 

Ute  du  cberal  et  a  la  disposition  du  palefrenier.  —  Un  com- 

'    partiment  pour  le  palefrenier  avac  banquette,  éclaire  laté- 

'    ralemenl  par  des  châssis  fermés  par  des  rideaux  en  cidr, 

'    complétera  ce  vagun.  —  Les  vagoni  a  marchandises  seront 

I    complètement  clos  et  couverts. —  La  fermeture  de  ces  lagons 

aeferacomme  celle  dcsvagons  à  bagages,  fi  l'aide  d'une  porte 

'     à  deux  ventauT  glissant  Bur  deux  tringles  extérieures;  usa 

'     ouTarture  ménagée  en  haut,  tout  le  long  des  parois  iaténtlat 

'     de  chaque  cAlé,  sera  recouverte  par  un  rideau  enduit,  pris  ions 

'     la  couverture  du  vagon  ;  des  cordes  Bervironl  k  Hier  ce*  ri- 

'     deaui  au  iddjcd  d'anneaui  le  long  de  la  calgae.  —  Ces  va- 

gans  seront  capables  de  recevoir  une  charge  maximum  da 

10,000  kilogrammes  sans  détérioration.  —  Les  caisses  dei 

Tagons  a  houille  et  mineraU  auront  i.  chaque  lOce  laUnle 

une  large  porte  fénnant  fc  deui  ventaux  ;  les  panneaui  dM 

bces  latérales  s'élèveront  de  1  mètre  au-deHus  du  plancher, 


nnlc  r  pour  les  lagaos  à  bagages,  la  peÏDture 
lacalBse  eera  lUte  aiDsi  qu'il  aoit:  use  couch 
à  la.  cÉniBB;  passer  au  papier  de  lerre  et  n 
MDche  de  gris  à  la  céruee;  deux  couches  d( 
prassiiiue,  fernireB  en  noir;  une  cou(^  de  v 
polir;  peindre  les  lettres  et  indications  dlien 
tt  filer;  une  couche  de  verDls  françaii.  —  Li 
Mrieure  de  h,  caiue  sera  faite  avec:  trois  ec 
k  la  c£[asc;  une  couche  d'Impression,  nui 
cooches  de  teintes  en  gris.  —  La  peintiir*  d 
eomposfie  de  ;  une  couche  d'impreBslon  h  la  i 
qMT  ;  deui  couches  de  noir  mat  ;  une  coudM  d 
{•le  à  traini.  —  Pour  tous  les  autres  Ttgoag, 
lagons  h  houilles  et  mlnenis,  les  truck*  k  i 
fers,  les  peiLtures  seront  fUtes  ainsi  qu'il  aaU 
des  caisses  sera  ftiite  :  une  eonche  d'impres^ 
ebas  de  tdntes  dont  une  an  vernis;  lettres  et  i 
an  TATinlUon  relevé  d'un  filet  gris  blana.  La  ] 
riaure  des  caisses  sera  bits  ainsi  :  uns  oouohe 
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tabler;  une  seconde  couche  de  gris  à  l'huile  grasse;  deuxième 
sablage;  une  deuxième  couche  en  noir.  —  Toutefois^  la  com- 
pagnie se  réserye  le  droit  d'imposer  aux  constructeurs  l'achat 
des  toiles  sablées  pour  couyertures,  chez  un  Jbbricant  de  ces 
toiles  ayant  fourni  déjà  aux  chemins  de  fer.  —  Un  échan- 
tillon du  treillis  deTra  avoir  été  approuvé  par  l'ingénieur  du 
matériel  de  la  compagnie. 

32^  La  quantité  des  voitures  ou  vagons  que  la  compagnie 
désire  munir  de  freins  mécaniques  sera  indiquée  en  tanps 
aux  constructeurs.  Ces  fireins  devront  être  établis  dans  les 
meilleures  conditions  admises  aujourd'hui  sur  les  chemins 
de  fer  fhuiçais.  —  Dès  à  présent^  des  freins  à  mains  Bont 
indiqués  comme  obligatoires  pour  tous  les  vagons  à  mar- 
chandises^ pour  ceux  à  côtés  tombants^  pour  ceux  à  houille 
et  minerais  et  pour  les  trucks  à  maringottes  et  fers^  en  un  mot^ 
pour  tous  les  vagons. 

Article  IX.  —  Conditions  générales  du  marché  du 
matériel  roulant  des  voitures  et  vagons, 

33<»  La  compagnie  se  réserve  le  droit  de  fixer  les  époques^ 
les  lieux  de  livraison  dos  voitures  toutes  montées  et  prêtes  à 
entrer  en  service^  ainsi  que  le  nombre  et  la  nature  de  ees 
^oitures^  en  s'engageant  toutefois  à  notifier  ces  époques,  ces 
lieux  et  ces  quantités  aux  soumissionnaires  au  moins  cinq 
mois  à  l'avance. 

34«  D  est  entendu  que  la  nature  des  types  consignés  dans 
la  soumission  k  laquelle  ce  présent  cahier  des  charges  sera 
annexé,  est  destinée  à  donner  une  idée  de  l'espèce  des  divers 
voitures  et  vagons  ;  mais  il  est  bien  entendu  que  les  types 
réellement  adoptés  de  ces  vagons  sont  ceux  en  service  sur 
tel  chemin  de  fer,  conformes  d'ailleurs  aux  plans  qui  seront 
remis  au  constructeur.— 11  n'est  feit  d'exception  que  pour  les 
-vagons  à  houille  et  minerais,  dont  le  type  est  celui  de  tel 
èheoLin  de  fer. 

35»  Les  soumissiomiairet  s'engagent  à  lubhr  «me  retenue 
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de  5  fraucs  par  jour  de  retard  et  par  Yoiture^  à  quelque  série 
qu'elle  appartienne.  —  Cette  retenue  sera  acquise  de  pkift 
droit  à  la  compagnie  par  le  seul  (ait  du  retard^  sans  qu'il  Mit 
besoin  d'aucune  mise  en  demeure  ou  formalité  quelcoaque,  ', 
sans  préjudice  des  dommages-intérêts  qui  pourraient  étn  1 
réclamés  pour  cause  d'entraxes  dans  le  service. 

36^  Par  modification  à  ces  soumissions  et  pour  rester  dui  ' 
les  termes  des  marchés  analogues^  les  paiements  des  prix  ijoi 
seront  convenus  entre  la  compagnie  et  le  soumissionnaini, 
l'effectueront  de  la  manière  suivante  :  75  pour  cent  apriilt 
réception  des  .voitures  dans  les  ateliers  des  coostructeon; 
25  pour  cent  après  la  réception  de  ces  voitures  dans  itf 
gares. 

37°  Le  présent  cahier  des  charges  limite,  la  durée  du  mu- 
ché  qui  y  sera  annexé^  au  jour  de  la  mise  eo  exploitatiOD 
de  la  dernière  section  du  chemin  de  fer;  —  Dans  tous  la 
cas^  ce  marché  ne  s'applique  qu'au  premier  établissement 
du  chemin  et  nullement  à  son  renouvellement. 

38o  Toutes  les  contestations  qui  pourraient  survenir  entre 
les  soumissioDuaires  et  la  compagnie  du  chemin  de  fer^  se- 
ront renvoyées  devant  le  tribunal  de  coomierce  auquel  les 
parties  attribuent  toute  juridiction. 

390  Tous  les  frais  d'enregistrement  relatifÎB  au  présent  ca- 
hier des  charges  et  au  marché  qui  lui  sera  annexé,  incom-   . 
beront  à  la  charge  de  celle  des  parties  contractantes  qui    | 
succombera  dans  la  contestation  qui  y  aura  donné  lieu. 

§  38.     Cahier  spécial  des  charges  pour  les  vagoof. 

lo  Tous  les  vagons  seront  à  quatre  roues  et  seront  rigoa- 
reusement  conformes  aux  plans  d'ensemble  remis  aux  foiu^ 
nisseurs,  revêtus  de  la  signature  de  l'ingénieur  en  chef  de 
la  compagnie.— Des  plans  de  détail,  cotés  de  grandeur  d'exé- 
cution, revêtus  de  la  signature  de  l'ingénieur  en  chef  du  ma- 
tériel^ seront  remis  aux  fournisseurs  pour  toutes  les  parties  qui 
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paraltrelent  exiger  cette  mesnre.  —  Chaque  chisiis  detn 
nToîr  truster  indiBUnctemeiit  toi  tom  les  euleui  et  rece- 
Ir,  gtD«  BacuDe  modiflcatlon,  tantes  lei  cainei  de  Tagims. — 
aque  udBSse  lera  Atablle  de  manière  à  penToir  l'ijintM' 
llgtiDctement  but  tant  les  chfliBlt  de  Tigong.  —  TouIm  Im 
iiHi  de  TigODB  leronl  Siées  aux  chïnlB  par  hnit  booloM 
éoronB.  —  La  poaitioD  de  c«a  boulons,  par  rapport  il  l'aie 
la  ealue^  lera  Tigaureasement  détermluêe  sans  aucnne  lo- 
■aaee.  —  Le  eanatnictsiir  s'engage  k  faire  un  gabarit  en 
r,  nlTant  lei  indiutlonB  c[ui  lui  leroDt  donnieB  par  l'ingS- 
rar  nt  cheT  du  matériel,  pour  déterminer  la  position  de 
iboalons. 

X*  Lei  boia  employas  seront  de  premier  choix,  laos  ntends 
4aui,roiihires,  malandres,  flli  tranehét  ou  autres  débuts; 
suTont  au  mcdos  trois  années  de  coupe^  et  «li  mois 
moins  de  déUt  an  plateaux.  Dans  cet  état  de  eécbereate 
trois  m<dt  avant  U  eonstnicUon  de«  Tagons,  ces  plateant 
roDt  réduits  aux  dimensions  Toulues,  snlTaut  celles  Indl- 
lées  par  les  pluis  de  la  compagnie  des  cheiuins  de  lËr.  — 
nu  les  tenons  reeerrout,  ainsi  que  les  surtkces  intérieures 
I  mortaises,  avant  l'assemblage,  une  bonne  couebe  de 
nleurà  l'huile  de  lin.  Toutes  les  tbces  de  jonction  de  tantes 
I  autres  parties  qui  refolTent  les  terniras,  seront  égale- 
QBt  enduites  d'une  fOrle  eonche  de  peinture  d  l'huile.  — 
nu  Im  tenons  devront  entrer  h  frottement  très-dur  dans 
•  mortaises  ;  on  ne  tolérera  aucune  cale  ou  remplissage.— 
m  paroia  seront  dressées  an  rabot  et  assemblées  avee  solo, 
rainures  et  languettes. — Les  brancards,  les  pieds  montants 


3*  Les  cb&ssls  porteront  denx  plaques  en  fonte  ou  en  ilne 
dlquant  le  nom  du  oonstrueteor.  —  Ces  plaques  terool 
éei  taries  brancards  an  moyen  de  vis  k  bols. 
4^  La  rénnlon  des  assemblages  sera  effectuée  an  moyen 
I  boulMS  k  pattes  et  d'équerre,  le*  plaques  de  garde  teroDt 
L  lïr  forgé,  ne  seront  pas  entaillées  et  seront  Biées  h  lin- 
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téricur  des  brancard^  yar  sept  boulODs  chacune.  Le  nia  b 
plus  minutieux  devra  ôtre  apporté  dans  la  poso  des  pla(|M 
de  garde,  elles  devront  être  placées  avec  un  gabarit.  Lbb  ] 
place  pour  cliaque  ch&ssis  devra  être  établie  par  un  tml 
géométrique  sur  des  lignes  perpendiculaires  à  la  ligne  i 
traction.  Les  boulons  qui  les  fixent  aux  brancards  seront  ■ 
tdt  rond^  tous  du  môme  diamètre,  et  entreront  à  frotteaart 
dans  le  bois  comme  dans  le  fer.  Les  filets  des  bouloai  si  1  i 
dépasseront  pas  la  tige,  ils  devront  môme  être  rentrés  par  I  l 
éviter  de  faire  des  trous  plus  grands.  '—  I.ies  trous  des|hr  '  t 
ques  de  garde  seront  percés  d'après  un  calibre  afin  ^m 
puisse  les  changer  sans  être  obligé  de  retoucher  aoxtnn 
des  boulons.  —  Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  lérii 
dont  les  écliantillons  seront  fournis  par  U  compagnie  dti 
chemins  de  fer,  et  dont  les  tarauds-mères  seront  acqobcbn 
le  fournisseur  qu'elle  désignera.  —  Les  boulons  seront  gas- 
pillés, suivant  les  indications  qui  seront  données  par  lesdH' 
sins,  afin  d'empêcher  les  écrous  de  se  desserrer. 

50  Les  tiges  de  traction  porteront  un  fort  crochet  à  ^l^ 
rière  duquel  sera  pratiqué  un  trou  allongé  pour  recevoir  1b 
tendeur  d'attelage  à  vis.  —  La  ligne  de  traction  sera  tB^ 
minée  par  un  tracé  qui  la  placera  exactement  dans  l'axe  dn 
châssis. 

60  Deux  chaînes  de  sûreté  terminées  par  des  crochets  es 
fer  forgé  seront  fixées  à  chaque  extrémité  du  châssis;  les  \ 
tiges  qui  doivent  les  porter  relieront  les  traverses  intcraé- 
diaires  et  celles  extrêmes. 

7^  Toutes  les  ferrures,  travaillées  avec  soin  et  précisioo, 
seront  faites  en  fer  au  bois  de  première  qualité  ou  en  fier  , 
corroyé  dont  la  qualité  aura  été  constatée  et  approuvée  pv 
les  ingénieurs  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer.  Aucune 
pièce  ne  pourra  être  appliquée  en  brûlant.  —  Les  pièces  es 
fonte  seront  de  secoude  fusion  et  de  première  qualité,  doaee 
è  la  lime  et  exempte  de  soufflures  et  d'autres  défauts  ;  l'^uf* 
tement  et  Vds&emblaçe  se  feront  avec  soin  et  précision.  Ab 
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csonstruction,  tentes  les  pièces  en  fer  et  fonte  devront  recevoir 
Bur  toutes  lenrs  faces^  une  bonne  couche  de  peinture  au  mi- 
oiom.  —  Enfin  tous  les  matériaux  employés  seront  de  la 
meilleure  qualité^  et  Texécution  du  travail  devra  être  soignée 
BOUS  tous  les  rapports.  —  La  compagnie  des  chemins  de  fer 
pourra  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient 
nécessaires,  dans  les  ateliers  des  constructeurs,  dont  l'entrée 
■era  toujours  accordée  à  ses  agents  chargés  de  suivre  la  ik- 
brication  desdits  châssis. — Si,  pendant  le  cours  de  ces  con- 
structions, il  se  présentait  des  modifications  avantageuses,  la 
compagnie  des  chemins  de  fer  aura  le  droit  de  les  adopter 
pour  les  vagons  non  livrés.  —  Si  ces  changements  étaient 
de  natare  &  modifier  les  prix  ou  entraînaient  le  sacrifice  de 
quelques  pièces  déjà  coLfectionnées,  ils  ne  devront  ôtre  fiiits 
que  sur  l'autorisation  écrite  du  comité  do  dii-cction. 

8*  La  peinture  sera  faite  avec  le  plus  grand  soin^  la  com- 
position des  couleurs  sera  donnée  par  l'ingénieur  en  chef  de 
la  compagnie,  et  il  sera  fourni  un  panneau  d'échantillon  pour 
déterminer  la  teinte.  Dans  la  construction  des  vagons  est 
comprise  la  peinture  des  trains  et  de  toutes  les  ferrures,  qui 
sera  ftiité  au  noir  d'ivore  poli  pour  lés  brancards  du  châssis 
et  parties  apparentes.  —  Le  dessous  de  la  caisse  sera  peint 
d'une  couche  de  gris  à  l'huile,  puis  d'une  couche  de  noir  de 
fumée  à  Thuile. 

90  La  livraison  des  vagons  aura  lieu  sur  les  points  et  adx 
époques  stipulés  dans  le  traité.  —  Les  époques  de  livraison 
Bont  de^rigueur;  tout  délai  donnera  lieu  à  des  dommages- 
intérêts  stipulés  au  traité.— Les  vagons  seront  livrés  montés 
sur  leurs  châssis,  garnis  de  roues  et  essieux,  le  tout  peint  et 
prêt  à  fbnctiouner.  —  Les  frais  de  transport  et  autres,  s'il 
y  en  a,  jusqu'à  la  livraison,  sont  à  la  charge  du  fournisseur. 
—  Au  moment  de  la  première  livraison,  le  fournisseur  de- 
Tra  remettre  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer  un  tableau 
du  poids  total  et  celui  des  différentes  parties  d'un  vagon. 

lÙ^  La  compagnie  se  réserve  le  droit  de  Osiire  suivra  \a^^^xv- 
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Btrnctlon  par  les  ingénieurs.  —  Let  Tagcms  mi  blanc  wanoX 
reçut  proYlsolrement  ayant  d'être  montés  et  recevront  alon 
leurs  numéros  d'ordre.  La  réception  proTisoire  aura  lieu  à 
la  Unaison  du  f  agon;  néanmoins^  toute  pièce  qaî,  pendant 
l'espace  de  quatre  mois  à  partir  de  sa  mise  en  service  rég» 
lier^  Tieûdrait  à  mancfuer  ou  à  se  fausser  par  suite  d'un  dé- 
Cuit  de  fabrication^  d'un  mauvais  choix  de  matière  première^ 
ou  d'un  vice  de  construction,  devra  être  remplacée  par  le 
fournisseur,  ou  à  ses  frais,  par  la  compagnie  des  cheBiiii 
de  fer.  —  Si  la  casse  avait  lieu  par  suite  d'un  cboc  viokil 
on  d'un  accident  analogue,  il  n'y  aurait  pas  lieu  à  en  rédir 
mer  la  réparation  au  fournisseur,  à  moins  toutefois  que  te 
cboc  ou  accideqtqui  aurait  occasionné  le  dégât  ne  provienBi 
de  quelque  imperfection  dans  les  caisses  ou  châssis  qu'il  an- 
rait  fournis.  —  La  réception  définitive  ne  sera  fiiite  qu'iqMrèi 
un  parcours  effectif  de  4000  kilomètres  en  service  ordinaire, 
lequel  devra  être  feit  dans  un  délai  de  quatre  mois,  sauf  le 
cas  de  grandes  réparations  nécessitéM  par  des  vices  de  con- 
struction. 
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CHAPITRE  XIX. 

SÉRIE  DES  PRIX  DES  TRAVAUX  ET  FOURNITURES 
DE  CHEMINS  DE  FER. 

§  1.    Prix  des  mitrumeiit*  de  prèoision. 

(  Fabiiq[Qe  et  magasm  d^instniments  de  précision  pour  ehemini  de 
fer.  L.  Charles,  breveté  s.  g.  d.  g.  médaille  d'or,  d'argent  et  de 
brome.) 

Article  I.  —  Mesures  de  longueur, 

No*  d'ordre.  Prix, 

1.  Mètre  plat  en  noyer^  garni  en  fer^  divisé  en 

centimètres ;  .  .  .  .      4  f.  » 

2.  Double  mètre 6     » 

3.  Décamètre  en  fil-de-fer  ^  tous  les  anneaux 

soudés 5     » 

4.  Décamètre^  ruban  d'acier 18     » 

5.  Décamètre,  ru'ban  non  hygrométrique^  botte 

en  cuir  cousu 4    50 

6.  Jalon  en  bois  de  deux  mètres  de  hauteur^ 

ferré^  peint  en  rouge  et  blanc  de  50  cen- 
timètres en  50  centimètres 5      » 

Article  II.  —  Planchettes  à  levée  et  Alidades. 

• 

7.  Planbhette  d«  0^.50  de  côté^  avec  genou  à 

plateau  et  vis  d'arrêt^  rouleau  pour  ten- 
dre le  papier^  pied  compris 40     » 

8.  Planchette^  id.^  avec  double  mouvement  de 

charnières  dites  à  la  Cugnault 100      » 

9.  Alidade  à  pinnules^  dans  sa  botte 30      » 

10.    Alidade  avec  lunette  achromatique^  colonne 

à  charnière  se  rabattant  sur  la  règle,  dans 

sa  boite. "^b     -» 

Chemins  de  fer,  ^^ 
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11.  Déclinatoire  en  acajou  ayec  cercle  divisé  ^ 

aiguille  montée  sur  chape  d'agate.    ...    18  f.  ■ 

12.  CSompas  de  station^  &  mettre  la  planchette 

de  niveau  et  au  moyen  de  son  fil  à  plomb 
déterminer  le  point  du  sol  correspondant 
au  même  point  sur  la  plan<^ette 14    > 

Article  IIL  —  Equerres  â^ Arpenteur. , 

13.  Equerre  à  visée  plongeante  avec  étui.  ...    14  M 

14.  Equerre  octogone 8  50 

15.  Equerre  divisée^  dite  à  graphomètre;  la  di- 

vision sur  maillechort  donnant  les  minutes 

de  deux  en  deux,  botte  en  noyer  à  poignée.    30    ' 

16.  Equerre  &  réflexion 24    > 

17.  Âprosomètre,  dit  equerre  à  réflexion,  pour 

mesurer  les  distances  inaccessibles.  ...  50  * 

18.  Polymètre,  dit  mesureur ;  .  30  • 

19.  Aplomb  en  cuivre,  pointe  en  acier 6  * 

20.  Niveau-plan  se  plaçant  à  volonté  sur  l'é- 

querre 3  '^j 

21.  Piquet  pour  fixer  Téquerre,  ferré  avec  une  ! 

longue  douille  en  fer  à  oreille;  de  3  à.  .     6   '  I 


AuTicLE  IV.  —  Boi^soles. 

22.  Boussole  de  poche,  chape  d'agate  à  suspen- 

sion, cercle  divisé.  . 6 

23.  Boussole  dite  de  géologue,  avec  éciymètre 

pour  mesurer  les  inclinaisons IS 

24.  Boussole  d'arpenteur,  bois  d'acajou,  19  centi- 

mètres, avec  fond  cuivre  rouge,  cercle  di- 
visé en  demi-degrés,  aiguille  montée  sur 
chape  d'agate,  2  bulles  d'air  placées  dans 
YVoVfemMx  dLVx\^Q\%,a.Udade  et  lunette  achro- 
maXYiçûLft * *  .  «   65 
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'.  Boussole  d'arpenteur,  la  même  que  la  précé- 
dante, ayant  en  plus  un  demi-cercle  avec 
yernier  pour  mesurer  les  pentes 85  f.  » 

i.    Boussole  de  min^  (grand  modèle).  •  •  .  .  .  200      » 

.    Boussole  pour  lever  à  la  main 35     d 

\RTiGLB  V.  —  Graphomètres  et  Cercks^épAUeurs 

ou  ThéoéUflUes. 

.    Graphon^ètre  de  22  centimètres  à  pinnulet 

avec  boussole 55     » 

.  Gn^ihomètre  dq  22  ceAtim.^  avec  boussole 
pt,.  lunette  achromati(|ue  plongeante^  yis 
de  rappel  à  l'alidade^  genou  à  double  mou« 
Temènt^  avec  pince  d'arrêt.  .....  i  .    90     » 

).  Cercle  répétiteur  de  19  centimètres,  pou>  aût 
répéter  les  angles,  lunette  achromatique 
plongeante,  vis  de  raippel  &  l'alidade^  ui- 
'  Teau,  triangle^  vis  à  caler,  pied  à  pompe.  470     » 

.  Cercle  répétiteur  de  16  centimètres,  avec  S 
lunettes  achromatiques  plongeantes^  aro 
de  cercle  pour  mesurer  les  pentes ....  360     » 

..    IHed  &  trois  branches,  dit  pied  de  grapho- 

mètre • 5     » 

ARncLS  VI.  —  Niveaux^êt  Mires- 

.    Niveau  d'eau  en  fer  blanc  avec  genou  .en 

.cuivre '. 13     » 

.    Niveau  d'^u  entièrement  en  cuivre,  se  dé- 
montant  en  5  parties,  grosses  fioles  ^ 
.  cristal  garnies  d'obscurateurs,  boite  en 
jUDjer 40     » 

.  f^j^n  de  di^dnage  dit  niveau  Charles^  en-- 
.ti^iD|Qnt  en  cuivre;  la  ligne  de  visée  jie 
^^  i^yean  étant  parfidien^^  déitATXDâsÂ^» 
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NMdToidre.   .  Ykb. 

OQpeut  donner  des  eonpi  de  ntvean  dloBe 
puHe  2  od  3  fois  plus  gnoidd  qnlftvec  le 
niveau  d'ean  ordinaire;  20  oenttnMna 
de  l(Hig  sor  3  oentimètrea  de  diamètre^ 
le  niYean  dans  sa  bette  avee  pied. ....  30t  > 
36.  NifeauàboUed^Uràlnnelteaflfaroaialliiiny 
dit  niveau  cerde  Lsnolr,  crimiilière  à  la 
lunette^  triang^^  vis  à  cder,  pied  à  pompfl'ID    • 

-   37.    mveauàlMUed'air^àiuiietteaiinnoaiatliiiie, 
avee  or6niaiUère«  dit  niveau  d1Sga»il^  avee 
ions  les  rappels  néoessaires  ano:  reeUft- 
cations, triangle,  visàcaler^piedàpompe.  150    >| 
36.   mvean  à  rdflexiony  dit  niveau  Boni  ...' .   16    ■{ 

39.  niveau  de  pente  en  f  er-l>Iane,  aveo  appareil 

^Ponnefille;  le  niveau  se  démonte  en  trois 
parties  et  se  plaoe  dans  une  botte;,  avec 
lei^ed •    41    • 

40.  Mire  de  quatre  mètres,  à  oouUsse 37    > 

41.  Kire  pariante  de  quatre  mètres 30    > 

42.  Mire  de  deux  mètres,  dont  le  bàlon  est 

rond,  divisé  en  deux  parties 15    > 

43.  Profilog^pbe  Dumoulin 2500    » 

AancuE  TU.  —  Boites  de  Drainage.  \ 

44.  Boite  en  noyer  &  serrure,  renfermant  1  vojant 

de  mire,  1  équerre  plonj^eante  et  1  ni- 
,  veau  de  drainage  ;  le  b&ton  da  la  mire 
se  place  séparément  avec  le  pied  du  ni- 
veau     60    > 

45.  Boite  complète,  renfermant  1  voyant  de 

mire,  1  équerre  divisée,  1  niveau  de  drai- 
nage, 1  décamètre  à  ruban,  1  rapporteur 
en  ootniâ  «\  Tisa  ^«oiK^  ^M(nMGr^\lft  hêr 
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ton  de  la  mire  se  place  séparément  avec 
le  pied  du  niveaiu 85  f.  » 

Article  VIII.  — *  Instruments  de  dessin. 

46»  Planchette,  grand  aigle 15  » 

47.  Piapchette  demi-grand  ai^e 8  » 

48.  Règle  à  T •  .  3  50 

49^  Règles  à  deesiner,  la  douiaine,  assiMiies^  de 

.32  à  80  centimètres 13     » 

50c    fiquerres  allongées,  la  douzaine,  assorties,  de 

:  16.à  32  oentimètres 9     » 

51.  ïquerre&à  45  degrés,  la  douiaine^assortieB, 

de  8  à  16  ceEtimètres 7    50 

52.  CSûurbes  régulières  ou  gabarits  de  5  centi- 

-.jfiètres  à  5  mètres  de  rayon,  composant 

.  63  courbes  donnant  120  cintres  différents, 

la.  série  complète ,  80 . 

53.  Courbes  pistolets,  la  douiaine,  ass<>]rties.   .  18 . 

.    54.  '  Double-décimètre,  en  buis % 

j  55.    Double-décimètre,  en  itoire 5^ 

..;  56.    Echelle  à  biseaux,  en  ivoire 6 

57.  Echelle  transversale,  en  cuivre,  4  divisions.  7 

58.  Mètre  pliant,  en  baleine 1,  2  &  2    50 

59.  Rapporteur  en  corne 3    50 

60.  Rapporteur  en  cuivre,  cercle  entier  avec  ali- 

dade à  engrenage ,  dernier  donnant  la 
minute 56     » 

■  ARTictB  IX,  -*  Etms  de  mathémaUques. 

61.  Etui  de  poctft  en  gatnerie,  fermeture  à  cou- 

lisse, garni  de  3  compas  dont  un  à  ba- 
lustre  à  ressort,  un  à  pointes  sèches  et  un 
à  pointes  changeantes;  cescompa&  sotSLi^% 
Vkr  et  à  brisure,  2  Ute^snei!  à»^X  \  ^ 
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profiler^  t  réglette  en  ivoire  divisée;  P6tai 
est  renfermé  dans  un  petit  sac  en  peau.    38  f.  i 

62.  Etui  de  poche^  même  qualité  et  même  conok- 

position  que.  le  précédent^  les  pièces  en 
maillechort 45    i 

63.  Etui  à  serrure  et  à  double  fond,  4  comikas 

dont  2  à  pointes  changeantes^  1  &  pointes 
sèches,  et  un  balustre  à  ressort  ^mple ^ 
garniture  à  aigqUles,  rapporteur  en  corne^ 
2  tirelignes 45    i 

64.  Cassette  ou  étui  à  serrure  et  à  double  fond^ 

5  compas  (genre*  suisse)  dent  1  de  r6-*  . 
duction,  2  à  pointes  changeantes,  1  à 
pointes  sèches,  un  balustre  à  ressort,  un 
rapporteur  en  corne,  2  tirelignes,  6  pa- 
naises 75    • 

65.  Tireligne  simple 3    > 

66.  Tireligne  à  charnière 6    * 

67.  Tireligne  double g    i 

68.  Punaises  fines,  la  douzaine 1   20 

69.  Centre  en  corncT,  la  pièce »    50 

70.  Loupe  pour  lire  les  divisions,  à  recouvre- 

ment     10    » 

Article  X.  —  Pantographes. 

71.  Pantographe  en  bois  d'ébène,  de  56  centi- 

mètres     80     » 

Pantographe  en  cuivre,  de  56  centimètres.  150     » 
idem         idem         70  centimètres.  180     • 

Article  XI.  —  Couleiirs  et  Pinceaux. 

72.  Botte  à  couleur  pour  laver,  4  pains  de  cou- 

leur, un  bâton  d'encre  de  Chine,  2  pin- 
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ceaux  à  laver,  ayec  leur  hampe,  1  mor- 
ceau (le  gomme-grattoir 7  f.  » 

73.  Boite  à  couleur  dite  botte  pastille,  ovale^ 

18  pains,  2  pinceaux  extra-forts  à  laver  .  13      » 

74.  Pinceaux  à  laver  extra-forts,  la  douxaine.  .  18      » 

75.  Godets  à  laver,  grand  modèle^  la  douiaine.  5     » 

(L'emballage  peut  être  calculé  à  raison  de 
5.  pour  cent  en  plus  du  prix  des  instm- 
ments.) 

Nous  n'avons  pu  qu'indiquer  la  nomenclature  et  les  prix 
ordinaires  des  divers  instraments  de  précision  usités  dans 
les  travaux  de  chemins  de  fer.  Cette  fourniture  ne  donne 
pas  lieu  à  des  conditions  d'exécution.  D  faut  8*en  référer  à 
l'habileté  du  fabricant.  M.  L.  Charles^  chef  de  la  maison  pré- 
citée, offre  à  ce  sujet  toutes  les  garanties  pour  la  fieusilité  des 
llTraisons  et  surtout  pour  l'exécution  correcte  de  tous  ses 
instruments^  et  dont  nous  avons  été  à  même  de  nous  f»- 
Borer. 

§  2.    Prix  du  traoé  des  lîgnet)  du  nivellement)  de  la  levée 
et  confection  des  plant  parcellaires. 

1.  Tracé  et  piquetage  des  lignes  droites,  le  ki- 

lomètre de  chemin  de  fer 12     » 

2.  Trapé  des  parties  courbes,  le  kilomètre  de 

chemin  de  fer 18     » 

3.  Réduction  ou  augmentation  du  plan,  le  kilo- 

mètre de  chemin  de  for 1    50 

4.  Nivellement  en  long,  au  niveau  à  bulle  d'air, 

le  kilomètre  de  chemin  de  fer,  toute  four- 
niture et  tous  foux-frais  compris 300     » 

(Réduit  à  i/io  par  le  moy^n  des  cwit^i^ 
.  bori^ont^es.) 
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R«  d'ordre.  Prix. 

Etude  du  tracé  et  dessins  du  nivellement  en 
long^  le  kilomètre  de  chemin  de  fer. ...    12  f.  i 

5.  Nivellement  des  profils  en  travers^  avec  optes 

accessoires^  le  kilomètre  de  profil  (réduit 
àVioComme  ci-dessus). ;150    i 

6.  Expédition  en  20  exemplaires^  dont  moitié 

oolorés^  du  plan  ou  du  nivellement^  le  ki- 
lomètre de  chemin  de  fer. .  ........      9  » 

7.  Levée  et  confection  de  plans  parcellaires  pour 

,  une  largeur  de  250  mètres  dans  le  t^rvain 
et'  de  120  mètres  dans  les  hs^itaiiQnQ^  le 

.    Ulemètre  de  chemin  de  fer •  70  ,  > 

.  S« .  ^•Iden!^  pour  ch^qe  mètre  de  largeur  en  .plus 

,(! (dans  le  terrain.. * »^.30 

:.  9./ Idem^:pour  chaque  mètre  de  largeur  en  plus 

dans  les  habitations. ».  60 

•i,  10*  .'Levée  et  construction,  du  plan  paroéllaire^ 

par  parcelle. 1^25 

11.  Levée  et  confection  du  plan  de  situation  des 

abords  de  voies  de  communication,  par 

«plan •  -  •      ^     ' 

12.  Tracé  et  calcul  sur  le  plan  parcellaire  de  la 

surface  à  occuper  par  le  chemin  de  fer^  le 

kilomètre  de  chemin  de  fer 20    »  \ 

là.    Copie /du  plan  parceUaire^  le  kilomètre  de 

chemin  de  fer •.  .    10    • 

14.  Calque  du  plan  parcellaire^  le  kilomètre  de 

chemin  de  fer 5     » 

15.  Composition  et  correction  de  plans  et  titres 

autographiés^  le  mètre  courant  de  plan.  17|?> 

16.  Papier  vergé^  le  mètre  courant »    20 

17.  Papier  mécanique,  le  mètre  courant »    10 

18.  Urage  de  1  à  itK)  exemplaires  d'un  mètre 

courant 10|fr 


«ta»  DU  rux. 

H~  d'ordn.  Piii. 

19.  Aneniblâge  a(  Iatii  dea  pluis,  le  mitre  cou- 

rant       If.» 

20.  Collage  sur  loiler  le  mâtr«  conrant 1    50 

21.  Régalageetbornagedes  terruDseipropriéi, 

le  kilomètre  de  rigoles 30      » 

22.  Calcul  des  terrutements  et  des  cotes  rou- 

ges, le  kilomËtre  de  chemin  de  fer. ...      4      * 

§  3.     Prix  dm  extiaita  â*étati  et  de  plani  Wnieii 
poDi  oodupation  et  «aqniutîon  de  terrain. 

1.  Extrait  du  plan  cadutral,  par  parcelle. .  .     >>    25 

2.  Etat  parcellaire  du  terrain  k  occuper  par 

parcelle u    50^ 

3.  Etat  des  lieui  contradictoire  par  parcelle.  .      2      ■ 

4.  Confection  des  calqnes  du  cadastre  aiec  en- 

trai ta  des  rAlaa,  le  kilomètre  de  diemln  de 

ta 20     • 

5.  Etat  parcellaire,  le  kilomètre  de  cbemin.   .     7     » 

6.  Eitratt  du  plan  parcellaire  pour  les  actes  de 

Tentes,  le  kilomètre  de  cheiMu  de  fer.  .    55     » 
7-    Beleié  des  Tentas  amiables  ou  publiques,  par 

kilomètre  de  chemin  de  fer 15      ■ 

8.  Procès-verbaux  de  classement,  par  kilomètre 

de  cheinln  de  fer 10     ■ 

9.  Etat  d'estimation  des  terrains  li  CTproprler, 

par  kilomËtre  de  chemin  de  fer 20     ■ 

§  4.    Prix  propoitioiiBeli  des  joamtoi  d'uudÎM. 

1.  Chef-ouTrier  (terrasser  on  bardeor)  ....  2    50 

2.  Terrasser  ou  maoceuire 1    80 

3.  Maçon 2    M 

4.  Talllear  de  pierres "4     * 
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No*  d'ordre.  Vra. 

5.  Charpentier  ou  menuisier 5^f.  » 

6.  Couvreur 3   50 

7.  Plombier  ou  ferblantier.  ...  * 3     » 

8.  Semirier  ou  forgwon * 4     » 

9.  Plafenneur 2   80 

10.  Paveur. 2  50 

11.  Mineur 4  > 

12.  F^cineur 3  > 

13.  OsYrierpourledraguageou  les  gisements.  2  50 

14.  (Nvrier  pour  le  draguage^  y  comprlB  la  four- 

niture d'ustensiles^  outils^  barques^  etc.  .  3  25 

15.  Monteur  dans  les  atelier»  de  réparation. .  .  9  » 

^        16.    Chef  poseur  de  rails .  4  » 

0    17.    Peintre-vitrier.  . 4  50 

18.  Conducteur  et  cheval^  sans  voiture 4  50 

19.  Conducteur  et  deux  chevaux^  sans  vottare.     8    > 
(Tombereau  à  1  collier^  compris  voitiBUge).     5    » 

^  (Tombereau  à  2  colliers^  compris  voiturage) .      9    > 

§  5.  "Prix  des  terraMemenlt. 

(  I.    Déblais  et  remblais.  ) 

1.  Fouillé  ei  charge  en  brouette^  tombereau  ou 

vagon^  et  jet  de  pelle^  de  terre  végét^e 
légère^  sablonneuse^  n'exigeant  pas  l'em- 
ploi de  la  pioche  et  pouvant  se  charger  di- 
rectement à  la  pelle^  le  mètre  cube.  ...      »   30 

2.  Idem,  de  terre  forte^  argileuse,  mêlée  ou  non 

de  gravier  ou  pierrailles,  exigeant  l'emploi 
de  la  pioche  pour  être  fouillée,  le  mètre 

cube »   ^ 

Idem,  de  terre  glaise  dure,  de  marne  ou  de 
\eTr<àfi  i^\^TT^\n.)  %%  \t%.^aUlant  au  pic  et  à 
"Va  p^oû\xft,'V^xûfc^^c^  ^xsîùSi •   75 
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No»  d'ordre.  Prii. 

4.  Idem^  de  glaise  très-dure^  de  marue  com- 

pacte^ de  pierrailles  fortement  agglutinées^ 
ne  pouvant  être  attaquée  qu'au  pic  et  par 
petits  morceaux^  le  mètre  cube.  ......      If.» 

(Les  pierres  provenant  des  déblais  exploi- 
tés à  la  pince  on  à  la  poudre^  mentionnés 
ci-après^  seront  emmétrées  à  proximité  des 
travaux ,  et  les  déblais  comptés  d'après  le 
cube  résultant  de  cet  emmétrage.  —  On 
admettra  to  principe  qu'un  mètre  cube  de 
rocher  mesuré  au  débki^  donne  à  Tem- 
métrage  1>>*.40;  en  conséquence^  on  ne  dé- 
duira du  cube  général  des  déblais^  pour  avoir 
le  cube  des  déblais  en  terre^  qu'un  mètre 
cube  pour  1».40  de  pierres  emmétrées. — 
I>ans  le  cas  où  la  pierre  sera  employée  en 
remblai^  elle  sera  mesurée  au  déblai  et  comp- 
tée pour  fouille^  charge  et  régalage,  à 
raison  de  1».40  par  chaque  mètre  de  cube 
de  déblai  ainsi  constaté.) 

5.  Fouille  et  charge  eu  brouette^  tombereau  ou 

vagon  et  jet  de  pelle^  de  roche  de  toute 
nature  pouvant  s'exploiter  à  la  pince^  le 
mètre  cube  emmétré i    00 

6.  Idem  de  roche  calcaire^  exigeant  l'emploi 

de  la  poudre^  le  mètre  cube  emmétré. .  •      2    25 

7.  Idem  de  roche  calcaire^  très-dure,  et  gueis 

compact  ordinaire,  le  mètre  cube  emmétré.      2    30 

8.  Idem   de   gneis   ou  de  granit  très-dur  en 

masse,  le  mètre  cube  emmétré '     2    25 

9.  Emmétrage  des  m^oellons  extraits  des  déblais, 

quand  il  sera  prescrit  par  l'ingénieur,  le 

mètre  cube »    ^ 

—  Plus-value  pour  choix,  triOi^^  oXuAXXfinvIi^ 
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Hm  d*(vdr6.  N 
des  matériaux destin^à  la  constmetioii  des 
oaTrages  d'art^  quand  cette  main-d'oBOfre 
sera  prescrite  à  l'entrepreiiear  par  on  or- 
dre de  service  spécial »! 

10.  Fouille  et  charge  en  brouette^  tombereau 

ou  Tagon  et  jet*  de  pelle^  de  déblai  de 
toute  nature  remanié^  le  mètre  cube.  .  .     > 

11.  Pour  chaque  jef  de  pelle  après  le  premier^ 

il  sera  payé  par  mètre  cube .  .     > 

(Le  jet  de  pelle  s'applique  an  déblai  lancé 
à  4  mètres  de  distance  horizontale  ou  2  de 
distance  verticale.) 

12.  Régalage  des  remblais  de  toute  nature^  par 

couches  horizontales  de  20  à  30  centimètres 
.  d'épaisseur  pour  les  terrassements  à  la 
brouette^  et  de  30  à  50  pour  les  terrasse- 
ments à  la  voiture^  et  pour  remaniements 
•t  mains-d'œuvre  relatifs  à  la  mise  sous  pro- 
fils^ des  remblais  au  vagon^  le  mètre  cube.     » 

(Le  régalage  des  dépôts  de  toute  nature , 
quel  que  soit  le  mode  de  transport^  ne  sera 
compté  qu'autant  qu'il  aura  été  prescrit 
par  l'ingénieur.) 

13.  Dre>sement  des  talus  de  déblai  ou  de  rem- 

blai.par  mètre  carré » 

—  Dans  les  tranchées  de  rocher,  à  la  pince, 
à  la  mine,  le  dressement  grossier  des  talus 

sera  payé  par  mètre  carré » 

(On  ne  comptera  rien  pour  le  dressement 
des  parties  horizontales  3  l'enlèvement  ou 
le  répandage  des  recoupes  provenant  du 
dressement  des  talus  est  compris  dans  les 
^m  v'^écédents.  — Lorsque,  pour  araser 
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chées  en  rocher,  il  sera  nécessaire  de  dé- 
blayer les  biccs  au-dessous  de  ce  niveau, 
il  ne  sera  rien  payé  pour  ce  déblai  supplé- 
mentaire^ qui  sera  censé  compris  dans  les 
£aux  frais  de  Tentreprise.  —  Le  dresse- 
ment  pour  les  talus  des  dépôts  de  terre  et 
des  chambres  d'emprunt^  ne  sera  payé  à 
l'entrepreneur  qu'autant  qu'il  aura  été  for- 
mellement prescrit  par  l'ingénieur.) 

14.  Pilonnage  de  remblais  par  couches  horizon- 

tales régulières  de  20  centimètres  d'épa^ 
seur  pour  l'exécution  de  tous  les  ouTragês 
autres  que  les  remblais  en  arrière  des  oa- 
▼rages  d'art,  en  outre  du  prix  du  régalage, 
le  mètre  cube. »  f,  10 

15.  Pilonnage  de  remblais  en  arrière  des  ou- 

vrages d'art,  les  terres  étant  arrosées, 
damées  et  corroyées  ayec  soin,  le  mètre 
cube .'  .      »    20 

16.  Dressement  des  talus  d'emprunt  et  de  dé- 

pôts, le  mètre  carré »    03 

17.  Képandage  sur  les  talus  de  déblai  ou  de 

remblai  d'une  couche  de  10  centimètres  de 
terre  végétale,  y  compris  l'entretien  jus-  ^ 
qu'à   la   réception  définitive,    le   mètre 
carré »    05 

18.  Prime  pour  l'exploitation  de  rocher,  en  pierre 

de  taille  ou  moellons  d'appareils.  —  Pour 

chaque  mètre  cube  il  sera  ajouté  aux  prix 

précédents  : 

*  Pour  la  pierre  détaille ?..      8     » 

.Pour  les  libages 4     » 

Pour  les  moellons  de  50  centimètres  de 
queue *^     ^ 

CAemms  de  fer,  '^ 
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Nm  d'flfdn.  Ni* 

Pour  les  moeUoiis  de  35  eentimètns  de 
qoeoe ILSO 

19.  FouiEe  et  dragnage,  dép6t  sur  plate-fcmiie 

on  nuieaa  et  chargement  en  broœtle  d'un 
mètre  cobe  de  terrain  des  deux  premières 
catégories  sous  l'eaa^  depais  25  centimè- 
tres jusqu'à  3  mètres  de  profondeur^  dans 
les  fondations  des  ouTrages  d'art,  pour  le 

premier  mètre IK 

Pour  le  deuxième  mètre ■ .     1  SO 

Pour  le  troisième  mètre 2  50 

(Les  draguages  au-dessus  de  3  mètres 
seront  faits  en  régie  ou  déliattus  àra?ance^ 
selon  la  nature  du  sol  et  la  difficulté  de 
ropé|:ation.) 

(Q.    Transports.  ] 

20.  Le  prix  du  transport  à  la  brouette  d'un  mè- 

tre cube  de  déblais  de  toute  nature  sera 
réglé  d'après  la  formule  0,004  (d  + 12  h),  j 
dans  laquelle  (d)  est  la  distance  comptée  l 
horizontalement  entre  le  centre  de  gravité 
des  déblais  et  remblais,  et  {h)  la  distance 
comptée  Yerticalement  entre  les  deux  mê- 
mes centres 0,004  (d+  12A) 

(La  valeur  de  {h)  n'est  à  compter  que 
dans  le  cas  où  des  rampes  sont  à  gravir 
pour  le  transport  des  déblais.) 

21.  Le  prix  du  transport  à  la  voiture  ou  au  tom- 

bqy*ep.u  d'un  mètre  cube  de  déblais  de  toute 
nature  sera  réglé  par  la  formule  0,30 -f 
0,001  (d  +  12  h),  dans  laquelle  (d)  et  (A) 
ont  la  même  signiÊcation  que  ci -des- 
sus  ^,^-V0>001(d+12*) 
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idn.  Ml 

Le  prix  du  transport  au  vagon  par  cbaraui 
lur  loie  proiisdre,  d'un  mètre  cutw  de 
ddblai  de  toute  nature,  sera  r^gli  par  la 
fOrmiile  0,30  +  0,Q0025  d,  dius  laquelle  (t 
représente  la  disUnm  ealrtlecentrede  gra- 
Titi   du  déblai  et  le  centre  de  graiitA  du 

remblai O,3O+0,0(tt5<l 

(Dons  cette  formule,  0,0002ï  représente 
les  frais  de  tractiOD,reatrelieDdea  vagont, 
leur  graissage  et  le  reDOUTellement  dei 
pièces  us6es.  —  La  cAnstante  0,30retirA- 
sentela  plus-talue  du  prix  i  allouer  à  l'en- 
trepreueur  eu  sua  du  transport  propre- 
ment dit  pourehaquemètre  cube  de  déblai 
au  Tagon,  et  elle  comprend  la  plns-nlue 
du  cbai^cment,  eu  égard  au  creusement 
des  cuTetlespour  le  placement  des  ingons, 
anTemaniementetau  transport  parbrouette 
d'une  partie  des  déblais,  les  fralsda  déchar- 
gement et  tous  les  frais  accessoires  qui 
peuvent  être  nécessaires  au  chargement  et 
au  déchargement,  le  temps  perdu,  les  frais 
i      de  surveillance  et  tous  les  frais  quelccnk- 

■  qucs. —  Cette  lurmule  est  applicable  &  tons 

■  les  transports  en  plaine,  eu  pente  et  en 
i;    rampe  de  O'.OOâ  et  au-dessus.  Quand  les 

■  transports  se  feront  en  rampe  de  plus  de 
f    0m.006etdem<rinsdeOi>>.015,ilseracompl4 

100  mËtres  en  sus  delà  distance  réelle  pour 
(    chaque  mitre  de  bautaur  verUcale  que  Iqt 
t    wagons  auront  à  graiir.) 
C^lus-value  pour  fourniture  de  vagons.  Il  seit 
;    «jouté  i.  la  formule  précédente  pour  tran»- 
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JUm  d'ordre. 

afin  de  tenir  compte  de  la  perte  d'intérêts 
da  prix  de  premier  établissement  des  yagons 
et  de  leur  détérioration  de  toute  nature^  de 
telle  sorte  qu'il  ne  sera  dû  autre  somme 
pour  les  Tagons  employés  par  l'entrepre-  . 
neur. 
24.  Voie  pro^isoire^  avec  rails  et  coussinets  four- 
nis par  la  compagnie^  l'entrepreneur  four- 
nissant et  conservant  les  traverses^  coins^ 
cheyillettes^  ainsi  qup  toutes  les  pièces  de 
changements  et  croisements  de  Toie  y  y 
compris  tous  les  transports^  soit  des  ma- 
gasins de  dépét  de  la  compagnie  sur  les 
chantiers  ^  soit  d'un  chantier  à  un  autre^ 
soit  enfin  des  chantiers  dans  les  magasins 
de  la  compagnie  pour  la  remise  des  rails 
et  des  sabots^  l'entrepreneur  étant  respon- 
sable de  la  perte  desdits  rails  et  sabots^  et 
des  dégradations  qu'ils  pourraient  éprouver 
par  le  fait  de  sa  négligence^  mais  cette  res- 
ponsabilité ne  s'étendantpasà  l'usure  des- 
dits matériaux^  il  sera  alloué  à  l'entrepre- 
neur^ à  titre  de  dépréciation  ou  de  moins- 
yalue  pendant  toute  la  durée  des  travaui 

de  l'entreprise,  par  mètre  cube i 

11  sera  alloué  à  l'entrepreneur  à  titre  de  plus- 
value  pour  rétablissement  de  ces  voies  pro- 
visoires par  mètre  cube  de  déblais  de  toute 

nature  transportés  au  vagon i 

(Pour  ne  pas  fatiguer  les  rails  fournis  par 
la  compagnie,  l'entrepreneur  sera  tenu  de 
mettre  quatre  traverses  par  rail  de  4".50 
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fléfinitiYes  sera  réglé  par  la  formule 
0^30  H- 0,00025  d,  dans  laquelle  sont  com- 
pris tous  les  frais  extraordinaires  et  temps 
perdu  pour  le  chargement  et  le  décharge- 
ment^ comme  la  dépréciation  et  la  mise  en 

œuTre  du  matériel 0^30 -f  00025  d 

I>ac8  l'hypothèse  de  l'exécution  desremhlais 
pour  une  voie  unique ,  il  sera  alloué  pour 
sujétion  de  déchargement  de  déblais  trans- 
portés enyngon  par  mètre  cube »  fr.lO 

Le  prix  du  transportai!  camion  sera  réglé 

par  la  formule  0,20  +  0,0025 {d+  12h), 

dans  laquelle  les  lettres  et  chiffres  oni  la 
même  signification  que  ci-dessus. 

Les  transports  seront  réglés  d'après  les 
distances  réelles  parcourues,  mais  en  ne 
comptant  toutefois,  savoir  :  que  par  di- 
xaines  de  mètres  pour  transports  à  la 
brouette,  au  tombereau,  au  panier  ou  au 
camion,  et  par  centaines  de  mètres  pour 
les  transports  en  yagon.  —  Comme  il  est 
admis  en  principe  qu'un  mètre  cube  de  ro- 
cher mesuré  en  déblais  donne  1».40  cubes 
à  Temmétrage,  dans  le  cas  où  les  pierres 
seraient  employées  en  remblais,  elles  se- 
raient mesurées  au  déblai  et  comptées  pour 
le  transport  également  à  raison  de  1».40 
pour  chaque  mètre  cube  de  déblai  ainsi 
employé,  comme  ci-dessus  au  n®  4.  — 
Les  terrassements  de  toute  nature,  même 
dans  la  pierre,  seront  mes«rés  en  déblais  et 
classés  d'après  les  attachements  tenus  con- 
tradictoirement  pendant  l'exécuUoii  ^^ 
traTaujc,  oa  aa  moyen  de  &oiid»%«&  t&V^ 


^ 


666  DEUXIÈME  PARTIE.  CHAPITRE  XIX. 

No»  d*ordTe.  Prix. 

à  rayance.  —  Si  l'ingéDieur  prescrit  de 
mettre  en  réserve  une  certaine  quantité  de 
pierres  ou  de  moellons  pour  l'exécution 
des  ouvrages  d'art  ^  ces  pierres  ou  moel- 
lons seront  emmétrés  à  proximité  des  tra- 
.  Tanx^  au  lieu  désigné  à  l'entrepreneur^  et 
le  cube  déterminé  par  cet  emmétrage  sera 
retranché  du  massif  des  déblais  dont  il  aura 
été  distrait.  Toutefois^  pour  tenir  compte  à 
l'entrepreneur  des  détritus  qu'il  aura  à 
transporter  en  remblai  après  l'enlèvement 
deç  pierres^  il  sera  ajouté  au  volume  gé- 
néral des  terrassements  un  cube  égal  aux 
deux  cinquièmes  de  celui  constaté  par 
Temmétrage^  lequel  cube  supplémentaire 
sera  payé  pour  fouille  et  charge  de  terrain 
remanié^  à  raison  de  0  fr.  30^  prix  moyen, 
et  pour  le  transport  comme  le  reste  des 
terrassements. 

§  6.    Prix  des  maçonneriei» 

1.  Chaux  hydraulique  première  qualité,  natu- 

relle ou  artificielle,  faisant  prise  ^n  10 
jours,  rendue  à  pied  d'oeuvre,  le  mètre 
cube 28f.  » 

2.  Chaux  grasse,  rendue  à  pied  d'œuvre,  le  mè«  '■ 

trecube 28   *  ; 

3.  Sable  du  pays^  rendu  à  pied  d'œuvre^  le  j 

mètre  cube 4^1 

4.  Moellon  du  pays  pour  rempiissage,  compris 
indemnité  de  toute  nature,  le  mètre  cube.     4    ^ 

Id.  d'appareil  pour  parement  vu ^    '  : 

5.  CiaiïL\ou,  cassé  pour  béton,  le  mètre  cube.  .     8    * 


\ 
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6.  Caillou  non  cassé  pour  route^  le  mètre  cube.      6  f.  d 

7.  Pierre  de  granit,  achat  et  chargement  com- 

pris, le  mètre  cube 40      » 

8.  Transport  de  pierre,  payé  par  kilomètre,  bé- 

néfice  compris,  le  mètre  cube 1    15 

9.  Briques  du  pays  0.22  centimètres,  rendues 

à  10  kilomètres  de  distance,  le  mille.  .  . 

10.  Id.  pour  chaque  kilomètre  en  plus  ;  le  mille 

11.  Plâtre,  rendu  à  10  kilomètres  de  distance, 

le  mètre  cube 26 

12.  Lçittes,  rendues  à  pied  d'œuvre,  le  cent  . 

13.  Bardeau,  *  id.  .        id.    . 

14.  Mortier  hydi aulique,  contenant  deux  tiers  de 

sable,  un  tiers  de  chaux  yiye  hydraulique, 

fourni  U  pied-d'œuyre,  le  mètre  cube.  .    16      h 

15.  Mortier  commun,  contenant  deux  tiers  de 

sable,  un  tiers  de  chaux  éteinte  com- 
mune, le  mètre  cube 14     » 

16.'  Béton  de  fondation  gras  ou.  ordinaire,  ayec 

pierre  non  cassée,  posé,  le  mètre  cube  .    17      » 

(Gassage  de  pierres  à  la  grosseur  de  On>«*05)  : 

Pierre  ordinaire  et  grès  rouge  fHable,    e 

mètre  cube. 1    50 

Pierre  meulière  et  grès  rouge  dur,  le  mè- 

tre<;ube 2    25 

Roche  calcaire  très-dure,  )e  mètre  cube. .  .     3     » 

17.  Gllape  en  béton  de  Om.lO  d'épaisseur^  re- 

couverte de  0"*.15  d'asphalte,  le  itfètre 

carré 9    60 

18.  Maçonnerie  à  pierre  sèche'ët  enrochement  à 

•  surface  régulière.  Te  mètre  cube.  .  •  ^  .     7     » 

19.  Perré  à  joints  de  hasard  de  0»,30  d^Spais- 
'^éur/  non  tomprls  la  couche  de  eafflônx 


M» 
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No*  d'ordre.  Prii. 

sur  laquelle  le  perré  est  assis^  le  mètre 
carré 2f.80 

20.  Maçonnerie  de  moellon,  fondatioin  ou  éléyar 

tion  sans  jointoiement^  le  mètre  cube.  .    16    dO 

21.  Maçonnerie  de  pierre  de  taille^  de  granit 

mesuré  par  équarrissage  (transport  compté 
à  part  à  1  fr.  15  le  kilomètre)^  le  mètre 
cube de  63  fr.  &  100     » 

22.  Maçonnerie  en  pierre  franche  de  taille  du 

pays^  mesurée  par  équarrissage  (transport 
compté  à  part)^  le  mètre  cube 60     » 

{Détails  pour  la  pierre»  ) 

Pierre  tendre  ordinaire,  le  mètre  cube.  .  8  » 
Pierre  calcaire  ordinaire  ou  grès  rouge ,  le 

mètre  cube .' 10     • 

Roche  calcaire  très-dure  et  pierre  silicâuse^ 

le  mètre  cube.  .  <  .  , 12     » 

23.  Maçonnerie  de  briques  du  paY8,  en  mortier  , 

le  mètre  cube ' 61     » 

24.  Idem  de  briques  de  22  centimètres^ hourdées 

en  mortier,  posé,  sans  enduit,  fourniture 

et  bénéfice  compris,  le  mètre  superficiel.    13     > 

25.  Idem  de  briques  de  11  centimètres  pour  cloi- 

sons et  cheminées,  sans  enduit,  le  mètre 
superficiel 7    60 

26.  Idem  de  briques  de  5  centimètres  pour  cloi- 

sons et  cheminées,  sans  enduit^  le  mètre 
superficiel 6     • 

27.  Taille  de  parement  en  pierre  de  granit,  com- 

pris ragréement  à  la  boucharde,  légers 
jointoiements,  foux-frais  et  bénéfice,  le 
mèlve  c^i^ 12     » 

28.  Taille  Aô  t^xwûkqN.  «û.  -^vstt^  \w\k:ï^^^\ssc^ 
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pris  ragréement  à  la  boucharde,  légers 
jointoiements^  faux  frais  et  bénéfice^  le 
mètre  carré 6f.  » 

29.  Taille^  moulures  en  pierre  du  paji,  compris 

frise  de  corniches  et  table  de  pilastres^  le 

mètre  carré 10     » 

30.  Plafond  avec  augets  ou  lattes  jointives^  com- 

pris dous^  lattes^  fiiux  f^s  et  bénéfice^ 

le  mètre  carré 5      » 

31.  Aire  en  bauge  sur  bardeau  de  chêne  de 

cœur^  le  mètre  carré 2    50 

32.  flnduit  en  plâtre  sur  briques^  ayant  au  moins 

15  millimètres  d'épaisseur^  le  mètre  carré.      1      » 

33.  Enduit  en  plÀtre  sur  moellon^  le  mètre  carré.      1    60 

34.  Jointoîement  seul  en  mortier  sur  moellon 

Mi  en  ravalement,  le  mètre  carré.  ...      1    50 

35.  Rocaillage  et  jointoîement,  le  mètre  carré.      3     »> 

36.  Crépis  en  mortier  sur  moellon,  mortier  com- 

mun, le  mètre  superficiel.  .  .* 1    20 

'  37.    Crépis  sur  briqde,  mortier  commun  hydrau- 
lique, le  mètre  superficiel 1    30 

38.  Enduit  en  mortier  de  chaux  hydraulique, 

pour  Intérieur  de  fosse  d'aisances  ou 
chape,  ou  autre  petite  partie,  le  mètre 
superficiel 4     » 

39.  Jointoiement  sur  briques,  le  mètre  superficiel     »    80 

40.  Jointoiement  sur  moellon,  mortier  commun 

passé  à  la  truelle,  le  mètre  superficiel..  .      »    70 

41.  Cloison  légère  et  pan  de  bois,  hourdés, 

lattes  et  enduits  de  deux  parements,  le 

mètre  superficiel. 5      > 

42.  SeeUeknent  de  lambourdes,  atec  augets  et 

dhahies.. ^  ^ 

(Le  ïStàgttmme  de  plomb  pout  «tcWeinvfiX, 

î  n-.  io.i 
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43.  Corniche  ou  toute  moulure  en  plâtre,  frises 

et  tables  comprises,  le  profil  pourtoumé, 

le  mètre  superficiel 12  f.  » 

44.  Carrelage,  carreau  du  pays  de  16  centimètres 

de  diamètre,  le  mètre  superficiel 2   40 

45.  Dallage  eu  roche  du  pays  5  à  10  centimètres 

d'épaisseur,  coulé  en  plâtre,  le  mètre  su- 
perficiel   13   50 

46.  Dallage  de  bitume  sans  béton,  le  mètre  su- 

perficiel       7   50 

47.  Aire  en  salpêtre  et  scorie,  détrempée  et  bat- 

tue, le  mètre  superficiel 1     • 

48.  Chaussée  en  pavé  d'échantillon,  y  compris 

le  battage  du  pavé  et  le  régalement  de 
sable,  le  mètre  carré 9     > 

49.  Bordure  de  trottoirs  çn  grès  de  0*0.15  d'é- 

paisseur et  de  On*  .40  de  hauteur,  y  corn-  , 

pris  la  taille  du  parement  vu,  le  mètre 

carré 4     » 

50.  Une  borne  en  pierre  de  taille 15     » 

51.  Souterrains,  prix  variable  de  .  .  .  .  700  à 3000     • 

le  mètre  courant. 

(Voir  pour  le  sous-détail  des  prix,  le  Manwl  de  V Ingénieur 
civil,  faisant  partie  de  VEncyclopédie^Roret) 


•^ 


§  7.     Prix  des  olMures* 

1.  Clôture  pour  stations,  composée  par  dis- 
tance de  4  mètres,  savoir  :  de  2  poteaux 
de  3  mètres  de  longueur  sur  12  centi- 
mètres et  12  centimètres  d'équarrissage^ 
en  bois  de  chêne  bien  dressé  à  la  scie; 
de  %  Xx^txyiA  d&  4  mètres  de  longueur 
sur  lut  el  ^  ^\i\àm^\.\^'i»  ^^v^^^e>is»6s^ 
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en  sapin  ^  2®  qualité,  scié  à  vive  erré  te, 
et  de  perches  demi-circulaires  en  sapin  . 
du  pays,  de  2  mètres  25  centimètres  de 
longueur  sur  10  centimètres  de  diamètre 
au  milieu ,  espacées  au  maximum  de  22 
centimètres  d'axe  en  axe,  dressées,  assem- 
blées et  clouées  solidement,  le  tout  mis 
en  place,  le  mètre  courant 6f.50 

Perche  en  sapin  du  pays  de  6  à  10  cen- 
timètres de  diamètre  pour  garde-corps, 
le  mètre  couraut »    30 

Clôture  en  lattes  composées,  tous  les  3 
mètres  d'un  poteau  de  15  centimètres 
d'équarrissage  avec  semelles  en  chêne,  de 
2  traverses  en  sapin  de  5  centimètres  d'é- 
paisseur sur  12  centimètres,  et  de  lattes 
en  sapin  de  8  à  10  centimètres  de  largeur 
et  25  millimètres  d'épaisseur,  espacées  de 
12  à  15  centimètres  d'axe  en  axe,  le  tout 
raboté  sur  toutes  les  faces,  le  mètre  cou- 
rant       8     » 

Clôture  fermée  au  moyen  de  baguettes  de 
noisetier,  chône,  etc.,  avec  poteaux  et 
traverses,  ainsi  que  6à7  plants  d'épines  de 
2  à  3  ans,  le  tout  conforme  à  la  clôture 
modèle  établie  à  telle  station,  compris 
pose  et  plantation,  le  mètre  courant.  .  .      1    50 

Fourniture  et  pose  des  clôtures  en  écbalas; 

le  mètre  courant »    60 

Entretien  de  la  clôture  sèche  et  des  contre- 

ibssés;  le  mètre  courant,  par  an »    01 


$1%  DEUXIÈME  PARTIS.  CHAPITRE  XIX. 

§  8.    Prix  des  pUmtatîoiu. 

N«»  d'ordre. 

1.  'Orme  gras  de  15  centimètres  de  circonfé-, 

reDce^  mesuré  à  1  mètre  au-dessus  de  la 
souche^  compris  plantation,  la  pièce .  .  . 

2.  •  Peuplier  du  Canada  de  12  centimètres  de 

circonférence,  mesuré  à  1  mètre  au-des- 
sus de  la  souche,  compris  plantation,  la 
pièce 

3.  Plant  d'essence  d'aulnée,  saule  et  bouleau 

de  2  à  3  ans  pour  taUlis,  compris  planta- 
tion, la  pièce 

4.  Plant  de  châtaignier  pour  taill|s,  compris 

plantation,  la  pièce 

5.  Haie  en  épines  en  charmilles,  composée  de  6 

plants  de  3  à  4  ans,  proYenant  de  pépinière 
ayant  été  repiquée^  compris  plantation,  le 
mètre  courant 

6.  Halo  vive  en  épines,  formée  de  6  à  7  plants 

de  3  à  4  ans  de  récépage  et  reliée  par  des 
osiers  à  un  lattis  composé  de  piquets  en 
chéoe  écorcé  et  charbonné  au  bout,  de 
1  mètre  50  centimètres  de  longueur  sur 
50  centimètres  de  fiche  et  environ  1  mè- 
tre 5  centimètres  de  circonférence;  les 
piquets  seront  espacés  d'un  mètre  et  re- 
liés par  3  lattes  en  cbéne  au  moyen  de 
clous  de  4  à  5  centimètres  de  longueur, 
*  le  mètre  courant. 

7.  Semence  de  luzerne  ou  sapin,  le  kilogramme. 

8.  Semence  de  chêne,  l'hectolitre 

9.  Ensemencement  en  sainfoin,  luzerne,  trèfle, 
l'hectare ( 

.0.    Ensemencement  en  genêts,  l'hectare.  .  •  .    !< 
Façon  des  contrefossés  ;  le  mètre  courant. . 
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12.  L'entretien  des  haies  pendant  huit  ans  de 
garantie^  commençant  à  la  réception  pro- 
visoire ;  le  mètre  courant^  par  an.  .  *  .  .      »t,Oi 


§  9.    Prix  du  fasomage. 

1.  Fascines  de  2">.50  de  longueur  sur  10b.60 

de  pourtour^  rendu  à  pied-d'œaTre^  te 

mUle 135     » 

2.  Bottes  de  clayons  de  3  mètres  de  longueur, 

à  25  brins  à  la  botte  ^  ou  de  piquets  de 
l>^.20  de  longueur^  5  centimètres  de  dia- 
mètre à  la  tète^  1  de  10  à  la  botte^  rendu 
à  pied-d'œuTre,  le  mille 330     » 

3.  Fascinage  en  élévation,  le  mètre  cube  •  .      7     » 

4.  Tunnage  simple,  le  mètre  courant.  ...      j»    30 

5.  Tunnage  avec  foscines  transversales,  le  mè- 

tre courant 1      m 

§  10.    Prix  dû  ganmhfwnent  à  plat  et  à  queue. 

1 .  Le  mètre  carré  de  gazonnement  à  plat,  com- 

pris le  transport  jusqu'à  6  relais  à  la 
brouette,  500  mètres  au  tombeteau  et 
1,000  mètres  au  vagon »    40 

2.  Idem       de  gazonnement  à  queue  aux  mô- 

mes conditions,  tant  pour  la  main-d'œu- 
vre que  pour  le  transport »    75 

3.  Idem.       de  gazonnement  à  plat,  comme 

ci-dessus,  la  fourniture  du  gazon  à  charge 

de  Tentrcpreneur 1     20 

(Les  prix  par  mètre  carré  pour  le  gazonnement  compren- 
nent le  levage  du  gazon  par  plaques  régulières,  le  charge- 
ment et  le  déchargement,  la  pose,  le  battage^  le  règlement, 
le  piquetage  et  l'arrosage,  —  Le  transport  supplémentaire 
Chemhu  -d«  fer.  97 
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•era  compté  d'après  les  formules  admises  pour  le  UtB 
des  déblais.) 

g  11.    Prix  des  poteaiB  kîlométnqoes ,  plMiaes 
oatrioeS)  mâts  de  signanx)  fduuigeiiifeBto  de  v 
eroûemeiifts  de  vont^  pladines  tomantes)  ponli 
lanU,  oharrîoU  roolantS)  appareils  télégrapliî 
appareil  de  dépêches. 

Aeticlb  I.  —  Poteaux  kilométriques.  Plaques 

indicatrices. 

Les  poteaux  kilométriques  en  fonie^  ayec  leur  plaqi 
dicatrice  en  foute^  seront  payés  à  forfiiit  60  f^.  l'un, 
tête  du  poteau  en  fonte,  a^ec  sa  plaque  en  fonte  (sj 
de  tel  chemin)^  sera  payée  16  fr. — Les  plaques  de  potea 
lométriques  en  télc  émailiée,  seront  payées  à  forfait  3  fr 
Tune.  —  Les  poteaux  en  fonte,  a^ec  plaques  en  fonte 
indication  de  pentes  et  rampes,  seront  payés  à  for&it 
l'un.  —  La  tête  de  poteau  avec  sa  plaque,  le  tout  en  1 
pour  indication  des  pentes  et  rampes,  sera  payée  20 
Les  tablettes  en  tôle  émaiUée,  pour  tableaux  indicatei 
pentes  et  rampes,  seront  payées  à  forfait  à  raison  de 
70  cent.  Tune. 

Article  II.  —  JUâts  de  signaux. 
Les  mâts  de  signaux  seront  payés  à  raison  de  165  fr. 
(ly après  le  détail  ci-dessous  :) 

Une  colonne"  en  fonte  de  1>°°.70  de  hauteur 

et  6  centimètres  d'épaisseur 110  kii. 

Une  crapaudine 1     » 

Un  porte-lanterne 3   50 

Un  appareil  de  suspension  des  tiges 2   50 

Une  console  pour  manchon 3     » 

120     » 
A  Ofr.  50  c.  le  lùlogranmiedefonte €0 
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Prix. 
Une  tige  principale  avec  disques *    60  kil. 

Trois  tiges  porte-lanternes  avec  écrous. .  .  13  » 

Un  appareil  de  ralentissement 20  » 

Une  manchette  de  transmission »  50 

Une  porte  en  tôle  avec  charnières 2  » 

Boidons  pour  fixer  le  fût  à  la  crapaodine.  5  » 

100   50 

A  1  franc  le  kilogranune de  fer 100f.50 

Un  collet  placé  à  la  partie  supérieure  de  la  colonne^ 
pesant  1^^.50  le  kilogramme  de  bronie^  à  3  fr.       0^ 

Total  ...  165     » 

lUlon  de  signal  pour  ponts,  •  •  •  • 50     » 

l^mj^eàXï  tricolore  de  2^.50  sur  4  mètres  •  •  .  .  40     » 

Etui  en  cuir  pour  drapeau 240 

Brapeau  blanc ...•  180 

—     rouge 1    80 

Grand  mÀt  en  sapin  pour  drapeaux 6     » 

Article  m.  --  Changements  de  voie  et  croisements 

de  voie. 

Chaque  changement  à  trois  voies  sera  payé  avec  ses  croi- 
sements de  voie  1^720  tr.  —  Chaque  changement  à  deux 
TOles  sera  payé^  sans  son  croisement^  560  Ar. 

iSous^taU.) 

Rails  spéciaux  en  fer  ordinah*e^  750  kilogrammes 
(à  300  f^.  la  tonne) 225    » 

Rails  en  fer  de  première  qualité^  770  kilogrammes 

(à  380  fr.  la  tonne) 293    » 

Façon  de  la  ferrure  et  fourniture  des  coussinets 
spéciaux 600    » 

Charpente  pour  le  changement.  .  •  •      lm.e.30 

Pour  le  croisement l^-^-lO 

Total 2p«»-«-40 
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I 

A  90  fr.  le  mètre  cube 31 

Transport  et  pose )^ 

Total .  143 

(Dus  ce  prix  n'est  pas  comprise  la  dépense  poar  la 
¥Oie  oblique,  entre  Taiguille  et  le  croisement  à 
établir  à  la  place  de  la  Toie  droite.) 

^         Article  IV.  ^Plaqws  tournantes. 

Les  plaqaes  tournantes  seront  payées,  sans  distincti( 
diamètre,  au  kilogranune.  Le  prix  moyen  du  kilogra 
des  plaques  tournantes  (système  tout  en  fonte)  sera  de 
pour  les  plaques  employées  sur  telle  partie  du  chem 
fer;  sur  toutes  les  autres  sections  du  chemin  de  fer,  li 
moyen  du  kilogranune  sera  de  55  cent.  —  Le  prix  d 
du  kilogramme  des  plaques  tournantes  (système  mixte) 
et  fer,  sera  de  80  cent.;  le  prix  moyen  du  kilogramm* 
plaques  tournantes  (système  tout  en  fer)  sera  de  90  cent 
—  Le  bois  employé  dans  les  plaques  tournantes  sera 
an  cube,  à  raison  de  120  fr.  le  mètre  cube. 

SouS'détaU, 

(Plaque  en  fonte  de  Z^.40  de  diamètre.) 

Fer, 

Poids  en  kilogr. 

Plateau  mobile 1944 

Pivot  et  accessoires 51 

Plateau  fixe 1,021 

Cuve 967 

4,961 
A  50  cent,  le  kilogramme ! 
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Prix. 

Pose,  fr. 

Fouille  de  14  mètres  cubes  à  60  centimes 8 

Fondations^  pilonnage^  6»-c-3  à  6  fr 38 

Pose  de  la  plaque  et  accessoires  . 65 

Fourniture  de  briques. 5 

Coupage  de  rails •  .  10 

2,606 
Sommes  à  valoir  pour  dépenses  imprévues    .  •  •  •         94 

Dépense  totale.  ••....    2,700 
(Plaque  en  fonte  de  11  mètres  de  diamètre.) 

Poids  en  kilogr. 

natean  mobile 12,198 

W?ot 104 

Cercle  de  roulement  et  support  de  pivot  .      2,473 
CuTe 2,843 

2o;mo 

A  50  centimes  le  kilogramme 10,120 

Massif  de  béton,  120  mètres  cubes  à  18  fr 2,160 

^erre  de  taille,  y  compris  le  parement  vu,  15  mè- 
tres cubes,  à  80  fr i;UJ6 

fondation  du  mur  de  cuve 900 

t^lancher  en  bois '. 6G0 

^ose  et  accessoires.  •••••• 400 

Dépense  totale 15,380 

Article  V.  —  Ponts  roulants. 

Les  ponts  roulants  en  fonte  et  fér  seront  payés  au  kUo- 
^ramme,  à  raison  de  1  fr.  le  kilog. 

ÀRncLK  VI.  — »  Churriots  routants. 

Chaque  cbarriot  roulant  sera  f^fk  k  for&it  la  somme  de 
S^200fr. 
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Article  VU.  —  Ligne  télégraphique  à  doublés  f 

Vingt  poteaax  de  pin  préparé  ^  à  7  fr.  140  fr.  » 

Po6e  d'un  poteau  à  1  fr.  30  c 26  n 

Iteux  kilomètres  de  fil-de-fer  galvanisé^ 
de  4  millimètres  d'épaisseur^   pesant 
'  !tOO  kilogrammes^  à  75  centimes  le  kilo- 
gramme       150  » 

Pofte  de  deux  kilomètres,  i  ......  •    10  » 

ÎVente-huit  cloches  de  suspension  à  25 

centimes 9  50 

^QX  supports  de  tendeurs^  à  1  f.  30  c.      2  60 
Yingt^uit  crochets  galyanisés,  à  60  fr. 

.    le  mille 2  36 

Deux  tendeurs  à  5  fr.  40 10  80 

Scellement   des  crochets  au  moyen  de 

soufre 2  » 

Vis  à  tôte  ronde 3  n 

Vis  à  tête  carrée  pour  tendeurs >      1  74 

Prix  d'un  kilomètre 358  »=2 

Article  VIU.  —  Appareils  télégraphiques. 

Poste  intermédiaire  de  bifurcation  à  trois  directions. 

Un  manipulateur  . 75  fr.  » 

Un  récepteur  à  lettres  • 120  » 

Trois  sonneries  .  .  • 330  » 

Trois  boussoles 30  » 

Un  commutateur  de  pile 8  » 

Trois  paratonnerres.  .  .  •  • 16  » 

Une  pile  de  vingt-huit  éléments 50  » 

Une  table  en  chêne  aye(^  ^isse  à  pile  .  .  100  » 

Montage  du  poste 45  » 

Prix  total 654  »s=6 
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Prix. 

Poste  tète  de  ligne  à  une  direction 525  f.  » 

Poste  intermédiaire^  simple  ou  à  deux  directions  .  655  » 
Appareil  de  signaux  kilométriques  Dumoulin  :  (ré- 
cepteur à  aiguilles  130  fr.^  manipulateur  à  pé- 
dales 20) 150  » 

SoBoerie  électro-télégraphique  Dumoulin^  grand 

modèle. 140  » 

Idem        <  moyen  modèle  .  • 65  » 

Idem         petit  modèle 50  » 

Article  IX.  —  ApparêU  F.  Bouquié  pour  l'échange 
des  dépêches  de  la  poste, 

!•  (Ce  système  consiste  à  échanger  des  sacs  de  dépêches^  da 
poids  de  20  kilogrammes^  sans  choc  ^olent^  et  à  des  Titesses 
^e  15  à  20  mètres  par  seconde^  des  express. 

Les  sacs  de  dépêches  sont  suspendus  à  des  tiges  en  tar, 
dont  la  partie  supérieure  est  terminée  par  un  champignon 
et  la  partie  inférieure  par  nn  crochet  au-dessus  duquel  se 
trouTe  une  petite  embase. 

Les  stations  de  cl^emin  de  fer  et  les  Toitures^d^  la  poste 
sont  pourvues  d'appareils  qui  consistent  en  des  fourches  ter^ 
minées  par  de  longues  tringles-guides.  Ces  fourches  renfei^ 
ment  une  pince  à  charnière  qui  sert  à  recevoiic  les  tiges  des 
sacs  de  dépèches.  L'une  de  ces  tiges  est  maintenue  dans  la 
pince  par  l'embase,  la  seconde  par  le  champignon.  Ainsi ^ 
comme  la  fourche  attachée  à  la  voiture  passe  sous  la  foor- 
che  fixée  sur  deux  poteaux  dans  la  station^  les  branches  ex- 
térieures de  ces  fourches  viennent  rencontrer  obliquement 
les  tiges  des  porte-sacs  qui  sortent  des  pinces  à  charnière. 
Ces  tiges^  après  avoir  éprouvé  un  glissement  semblable  à 
celui  d'une  parade  de  fleuret,  tombent  dans  les  fourches,  en 
dépensant  leur  force  vive  entre  les  tringles-guides. — Une  Ibis 
l'échange  opérée  l'appareil  de  la  voiture  vient  s'effiicer  et 
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rentra  de  lui-même  dans  la  Toiture  au  moyen  d'un  contre 
poids.  —  Un  timbre  est  étabb*  dans  la  Toiture^  et  une  dispo- 
sition ménagée  sur.la  voie  le  fidt  sonner  et  ayertit  le  courri» 
à  une  distance  de  500  mètres  avant  le  point  où  l'échange  doit 
être  opéré.)  —  Prix  de  l'appareil* 500  fr. 

§  12.    Prix  des  grues  de  okargement^  mfwnie  chafga^ 
appareîb  de  pesage^  appareils  d?é<dairage« 

Aeticlb  I.  —  Grues  de  ckargement,  monte-diarge. 

Les  grues  de  chargement^  les  monte-charges  seront  payés 
au  poids^  fonte^  fer  et  bronze,  d'après  un  prix  unique  de  1  fr. 
le  Idlogramme,  non  compris  les  frais  d'installation  et  démon- 
tage. —  Le  bois  de  charpente  employé  dans  les  grues  de 
chargement^  dans  les  monte-charges  et  autres  aj^iareils,  sen 
payé  au  cube,  à  raison  de  120  fr.  le  mètre  cube,  non  com- 
pris les  frais  d'installation  et  de  montage. 

Article  U.  —  Appareils  de  pesage, 

Prii. 
Les  appareils  de  pesage  seront  payés,  savoir  : 

Un  trébùcftet  en  cuivre  monté  sur  boite  pour 
peser  les  pièces  d'or  et  d'argent,  avec  la  série 
de  poids i7f.  > 

Une  balance  de  comptoir  avec  plateaux  en  cuivre 
et  série  de  poids  de  500  grammes  en  cuivre  ; 
le  restant  des  poids  en  fonte, 

pouvant  peser     2  Idlogrammes 25   20 

—  5         —  31    50 

—  10         —           47  25 

—  20         —           63  » 

Une  romaine-bascule^  avec  sa  série  de  poids, 

pouvant  peser     100  idlogrammes 87  > 

—  200         —  103     » 


pmiTOiit  p«wr    300  kilogramme! 120f  u 

—  «0        —             135  « 

—  500        — 1*3  » 

—  600        —           160  .  * 

—  .800        —          200  ■ 

—  1^        —          , .  .  .  223  > 

—  1,200        —          ,à*3  B 

—  1,600        —          280  • 

—  2,000        —          360  » 

—  2,500        — «W  ■ 

Une  boMule  à  romaine,  avec  du  tablier  en  chèoe 

de  l".a0  de  longueur  snr  l»,50  de  Ui^eur , 

poUTUit  peser  1,000  kilogrammes 380  » 

—  1,600         —              434  n 

—  2,000         —              :  .  189  » 

Une  tMicnle  à  romaine  en  Tonte,  fer  et  tAle,  pro- 
pre à  peier  les  rdili,  bandagei,  etc.,  avec  ta- 
blier en  Chine  de  Ob,75  de  iiygueur, 

pouTiut  peser  1,600  kilogrammes'. 542  a 

—  .     2,000         —             651  ■ 

Une  balance  ponr  peser  les  panlen  de  eoke,  lal- 

vant  le  BJBtËme  adopté  k  tel  chemin  de  lïr, 

«Tw  ift  série  de  poids 244  » 

Une  balaoce-basciile,  aiec  one  série  de  poids, 

poDfant  peser  'lOO  Uloffranunes 62  « 

—  150    —    75  « 

'-                2O0    —    90» 

—  350    —    10  » 

—  560    T-    .  .■ 331  » 

—  750    —     -.  .  .  ■  165  » 

—  1^000    —     200  » 

—  1,250    —     240  » 

—  1,500    —     270  » 
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Pm. 
pouYant  peser  2^000  kilogrammes 340t  i 

—  2,500         —  400    1 

—  3,000         —  465    1 

Un  pont  à  bascule,  a^ec  tablier  en  d^ène  de  5 

mètres  de  longueur  sur  2">.50  de  largeur, 
propre  à  peser  les  yoitures  à  2  roues  et  à  4  roues 
attelées  de  cheHiuz, 
pouvant  peser  10,000  kilogranunes.  .  , 2,200    i 

—  15,000         —         2,300    1 

Un  pont  à  bascule  propre  au  pesage  des  Tagons, 

ayec  tablier  en  bois  de  cbône,  de  3  mètres  sur 
2  mètres, 
pouvant  peser  10,000  kilogrammes 1,700 

—  12,000         —         1,760 

—  15,000         —         1,900 

—  20,000         —         2,150 

—  30,000         —         3,000 

Un  pont  à  bascule  propre  au  pesage  des  Tagons, 

avec  tablier  en  fonte  etj;>laques  de  tôle  striée, 
de  3  mètres  sur  2  mètres, 
pouvant  peser  10,000  kilogranmies 2,100 

—  12,000         —         2,160 

—  15,000         —         2,300 

—  20,000         —  2,500 

—  30,000         —         3,400 

Un  pont  à  bascule  propre  au  pesage  des  Ya^ns, 

ayec  tablier  en  chêne  de  3<n.20  sur  2  mètres, 
pouyant  peser  20,000  kilogrammes 2,300 

—  30,000         —         3;^00 

Un  pont  à  bascule  propre  au  pesage  des  yagons, 

ayec  tablier  en  fonte  et  plaque  en  télé  striée 
de  3».20, 
pouyant  peser  20,000  kilogrammes 2,700 

—  30,000         —         3,550 
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Prix. 

Une  machine  à  6  ponts  à  bascule,  d'une  portée 
de  8,000  kilogrammes  chaque,  pour  régler  les 

ressorts  des  locomotives 6,000  f.  » 

(Ces  différents  prix  ne  comprennent  pas  les  frais 
d'installation  et  de  montage.) 

Article  111.  —  Appareils  d^éclairage. 

Les  différents  appareils  d'éclairage  seront  payés  comme 
suit:  • 

Lanterne  d'ayant^train,  grand  modèle 100  fr.  » 

—  —            moyen  modèle 50  » 

—  de  côté,  petit  modèle 33  » 

Lanterne  d'intérieur  de  yoiture,  moyen  modèle, 

ayec  réflecteur  en  plaqué,  cercle  en  cuivre. .  .  38  50 
Lanterne  d'intérieur,  avec  réflecteur  en  fer  blanc.  33  » 
Lanterne  de  vagon,  modèle  Strasbourg,  sans  cer- 
cle en  cuivre 35  » 

Cercle  en  cuivre 6  » 

Lanterne  de  màt  de  signal,  système  lenticulaire, 

modèle  d'Orléans 50  » 

Lanterne  de  màt  de  signal,  modèle  de  Lyon.  .  .  72  » 

—  marquise,  en  fer  creux.  .  .  .* 52  » 

—  de  passage  à  niveau,  dite  barrière.  .  .  4Q  » 
Douille  en  fer  creux,  avec  boulon  taraudé. ...  7  o 
Lanterne  de  gardo-ligne,  modèle  de  Lyon,  avec 

feux  rouge  et  blanc 13  50 

Lanterne  de  garde-ligne,  avec  trois  feux 15  » 

—  —         avec  réflecteur  en  plaqué.  11  » 

—  —                  —       en  fer  blanc.  8  50 

—  de  niveau  d'éiau,  en  cuivre. 11  50 

—  dite  marchepied  carré,  à  trois  verres.  .  7  » 

—  de  cantonnier 13  » 

—  d'aUumeur .  7  50 

—  sourde^  à  feux  rouge  et  blanc,  n«l«r.  *  8  » 
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Prii. 

Lanterne  sourde^  à  feux  roage  et  blanc^  n®  2.  .  9fir.  » 

—  —                    —              no  3.  .  11  '    » 
^^       carrée^  modèle  de  Tille,  en  coiyre  fondu.  36  > 

—  —           —             en  laiton.  ...  28  • 
Lanterne  à  6  pans,  petit  modèle,  en  caiyre  à  orne- 
ments   56  > 

Lanterne  à  6  pans,  moyen  modèle,  en  cuiyre  à  or- 
nements   75  > 

Lanterne  à  6  pans,  grand  modèle,  idem 140  » 

Manchon  pour  l'éclairage  des  stations ,  grand  mo- 
dèle   ...  42 

Manchon  pour  l'éclairage  des  stations,  moyen 

modèle 40  » 

Manchon  pour  l'éclairage  des  stations,  petit  mo- 
dèle   38  50 

Lanterne  de  grue  hydraulique 40  * 

Lampe  modérateur,  bec  de  12  lignes,  avec  pied 

et  abat-jour :  .  .  .  .  13  M 

Lampe  à  tringle  perfectionnée,  brûlant  16  heu- 
res   11  » 

Lampe  d'ajusteur 40  25 

Lampe  de  mineur 7  » 

Seau  pour  les  graisseurs 4  * 

Casserole  en  fer  pour  fondre  le  suif. 4  * 

Panier  pour  faire  le  service  des  lampes 17  50 

Egouttoir  pour  le  service  des  lampistes 13  ■ 

Pompe  à  dépoter  les  huiles 10  50 

Egouttoir  pour  bâches  à  huile 9  50 

Bracard  à  egouttoir 14  » 

Burette  inversable. 2  » 

—  à  long  bec,  pour  mécanicien 1  TO 

—  —          petit  modèle 1  25 

—  d'atelier 1  15 

Crochet  de  graisseur,  à  boule 1  50 


■1 
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Prix. 
patiile  pour  graisseur  et  crochet  à  déboucher, 

les  deux  pièces 31.    s 

lurette  en  fer  blanc  de  1  kilog 1      50 

>idoQ  en  fer  blanc,  de  5  kilogrammes. 3      20 

—  6  —  3      50 

—  10  —           5  20 

—  15  —           8  » 

—  20  —           9  20 

—  25  —           10  50 

—  50  —  ....  43  » 

—  60  —           46  » 

2uTe  à  rhuile  pour  mettre  dans  les  gares,  en 

bois  garni  en  t61e  étamée,  pieds  en  chône, 
ayec  robinets  de  sûreté  et  tube  indicateur, 
bascule  en  fer  et  cadenas,  de  150  kilogrammes.      86       9 

dem,  de  200  kilog. 98        » 

dem,  de  250  kilog 104       » 

dem,  de  300  kilog 115       » 

dem,  de  500  kilog 138       » 

(Ces  différents  prix  ne  comprennent  pas  les  frais  d'installa- 
ion  et  de  montage.  —  Les  évaluations  de  tous  appareils 
l'éclairage  nécessaires  pour  le  chemin  de  fer,  et  dont  le  prix 
t'est  pas  prévu  au  présent  article ,  seront  déterminées  par 
inalogie  avec  les  prix  de  la  série.) 

I  13.  Prix  des  appareils  de  distribiition  d*eatt  ooni» 
prenant  les  grues  hydraulicpies)  les  bomes-fontainesy 
les  tuyaox  de  conduite^  les  robinets^  les  réservoirs 
d'eau  )  les  pompes  à  bras^  les  machines  d^alimenta» 
tîoii)  les  appareils  de  chauffage  des  réservoirs. 

Lrticle  premier.  —  Grues  hydrauliques.  Bornes- fontaines. 

Les  grues  hydrauliques  en  place  seront  payées  à  forfoit 
,400  fr.  Tune.  —  Il  sera  alloué  pour  frais  de  mû^\»%^  > 

Chemins  de  fer,  ^ 
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pour  ehaque  grue  hydraulique^  100  fr. — Les  bornes-fontai- 
nes complètement  installées  seront  payées  en  place  3S0 1^, 
Tune^  y  compris  frais  de  montage.  (Ces  prix  né  compren- 
nent pas  des  dépensés  d'installation^  consistant  en  térra^8^ 
ment^  maçonnerie  et  bardage.) 

Article  II.  —  Tuyaux  de  conduite. 

Les  tuyaux  de  conduite  en  fonte  seront  payés  au  mètn 

courant^  d'après  les  prix  suivants  : 

Prit 

Tuyaux  de  0^.216  de  diamètre 35fr.  > 

—  0».162         —        28      » 

—  0"».135        —        20      » 

—  0™.108         —        16      I 

—  0«.081         —        13      » 

Les  tuyaux  en  tôle  seront  payés  au  mètre  courant^  d'A- 
près les  prix  suivants  : 

Tuyaux  de  O'n.216  de  diamètre.  ..!....    20fr.  » 


0«».162 
0«».135 
0°^.108 
0°».081 
Om.068 
0n».054 


16 

13 

10 

9 

8 
7 


50 
» 
i 

9 


Les  tuyaux  en  plomb  seront  payés  au  mètre  courant,  d'a- 
près les  prix  suivants  : 

Tuyaux  de  On».050  de  diamètre 15fr.  » 

—  0"».045  — 

—  Om.040       .    — 
_  0"».035  — 

—  Oin.030  — 

—  Om.027  — 

—  0m.020  — 

(  Ces  prix  comprennent  toutes  fournitures  et  façons  relati- 


13 

50 

12 

50 

11 

» 

10 

9 

9 

9 

7 

R 
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TU  MU  tujaui  etàlenrs  Jolnti  d'assemblage,  mais  ne  com- 
pgçmieBt  pu  l«t  Unit  de  ternuement,  de  maçonnerie  et  de 
Iwrdaee.} 

Article  III.  —  Robinet]. 

Le»  robinet*  eu  fonte,  fer  et  broute,  seront  pa;éi  an  pDldf, 
k  raison  de  2  fr.  50  c.  le  kllog.  —  Les  robinets  prlnctpalf- 
ment  en  brome  seront  pxyéi  au  poids,  à  raison  de  8  tr.  le 
Utt^.  [Ces  prii  compreaneat  toutes  les  fournitures  et  i^ 
fOaa  rélativeE  aux  robinets  et  Ik  leurs  joints,  mcds  ils  ne  com- 
prennent pas  les  tï'ais  de  terrassement,  de  maçonnerie  et 
de  bardage.) 

ÂunctE  ÏV.—Réterw»rs. 

iM  rtserroirs  à  eau  en  tAle  et  cornières  et  amalorei  en 
hr  employés  sur  telle  partie  de  la  ligne,  seront  fT^i  ix» 
Mmprls  les  trais  d'installation  et  de  montage,  u  raison  de 
I  tt.  le  kilog.  —  Sur  toutes  les  aulres  sections  du  (Aemki  de 
^r,  le  prli  du  kilog.  sera  de  90  centimei,  non  comprii  lu 
Vais  d'installation  et  de  montage. 

Pria;  approximatif  ^un  réstnoir  d^eau. 

Terrassements -    65A'.d 

iaçounerie 4,700  » 

Siarpenle ;  1,400  » 

^otiTerture .'..,.  700  » 

lêauiserie '.  .  .  . 2,000  » 

Serrurerie 300  u 

l>e!iiture 200  ■ 

Pitrerie 70  ■ 

accessoires  et  sommes  à  Taloir  pour  dépenses 

impréTues 36S  ■ 
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Article  V.  —  Pompes  à  bras. 

Les  pompes  à  bras  à  deux  hommes  seront  payées,  nos 
compris  les  frais  d'iostallatioD  et  de  montage^  à  raisoa  de 
1  tr.  le  kUog. 

Article  Yl.  —  Machines  ^alimentation. 


Article  VII.  —  Appareils  de  chauffage  des  réservoirs. 

Les  appareils  de  cliaufiage  des  réservoirs  en  fonte,  fer 
et  bronze,  seront  payés  au  poids  à  raison  de  1  fr.  20  ceol 
le  kilog.  (non  compris  les  frais  d'installation  et  de  moD- 
tage). 

§  14.    Prix  des  charpentet. 

No»  d'ordre.  Prit 

1.  Cintre  pour  voûtes,  bois  et  étais,  bois  ordi- 

naire taillé  et  posé,  repris  par  l'entre- 
preneur, le  mètre  cube 50fr.« 

2.  Bois  de  chêne,  coupé  de  longueur  seulement 

pour  linteaux,  le  mètre  cube 80    • 

3.  Bois  de  chêne  d'assemblage,  mis  en  place 

pour  planchers  et  combles,  bois  ordinaire, 
compris  montage  et  bénéfice,  le  mètre 
cube 100    • 


Les  machines  à  vapeur  pour  alimentation  des  réserroiis 
d'eau,  avec  leurs  accessoires,  seiont  payées,  saYoir  :  — Lors- 
qu'elles seront  de  la  force  de  quatre  chevaux^  7,800  ft.  - 
Lorsqu'elles  seront  de  la  force  de  six  cheyaux,  *9.300  fr.- 
Toutefois,  les  prix  précédents  ne  seront  applicables  qu'au  | 
machines  établies  sur  telle  partie  de  la  ligne;  sur  toutes  les 
autres  sections  du  chemin  de  fer ,  ces  machines  d'aliment»- 
tien  seront  payées,  savoir  :  —  Lorsqu'elles  seront  de  la  fora 
de  quatre  chevaux,  6,800  fr.  —  Lorsqu'elles  seront  de  la  fora 
de  six  chevaux,  8,800  fr.  (Ces  différents  prix  ne  compren- 
nent pas  les  dépenses  d'installation  et  les  frais  de  montage.) 


I-  à'OTdrt.      ^_  Wi. 

4.    Bois  de  chine  d'assemblage,  »ee«ei&ge,iiae 

focs,  le  mËEre  cube 110fr.> 

B.    Ch&rpente  en  cbâoe  i.  vive  arite  dressie  i  U    . 

varlope,  le  mètre  cube 120      » 

6.  PalpluicbeseaboUdechéDejlemètrecabe.    88      » 

7.  Pieiu  «n  bois  de  châae,  le  mètre  cube.  ...    83      • . 

8.  Battage  d'uD  mètre  carré  de  palplancbes..  .    25      ■ 

9.  ^tlage  d'un  pilot  de  0°i.25  de  diamètre,  y 

compris  1^  pose  du  sabotj  depuis  3  mètrei 
jusqu'à  b  mètres  de  Sche 15      > 

10.  Id4b|  depuis  5  mètres  jui([u^  6  mètres  de 

fiche 18     » 

§  15.     Prix  dei  ouuteiMiM. 

1.  ChalDcaui  en  ilnc,  formant  gouttière  et 
acrotère  avec  recouvrement  sar  les  cor- 
niches et  développement  envlroD  1  métra 

60  centimètres,  le  mètre  linéaire 12    SO 

'  2.  Cbène  t)rut  de  64  millimétrés  d'épaisseur, 
en  planches  entières,  posées  de  pente, tout 
linc  pour  clialneaui,  le  mètre  linéaire.  .      2    50 

3.  Tujaux  en  zinc  n*  14,  de  11  à  14  centimètres 

<le  diamètre,  pour  desceule,  crochets  et 

arêtes  soudées  compris,  le  mètre  linéaire      3    U 

4.  Tujaui  en  linc  n"  16,  même  diamètre,  le 

mètre  linéaire 4      * 

5.  Zinc  au  poids,  sondé  et  attaché  en  place,  tout 

compris,  le  kilogramme 1    2S 

6.  Idem     pour  tuyaux  et  gargouilles,  le  liilogr.     a    35 

7.  Zinc  en  surliice,  sans  usi^e,  le  mètre  su- 

perficiel       B    75 

8.  P1ombpoart&ttage,arfitlert,  etc.,  soudé  et 

attaché  eu  place,  compris  soudure,  le  kl- 
logramme 1    10 
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IfMd*ordre.   >  Prix. 

9.    Plomb  pour  tuyaux  soudés^ le  kilogramme.      If. 20! 

10.  Pente  sur  yoligeage  de  sapin  jointif  pour 

chalneaui^  le  mètre  superficiel 1    80 1 

11.  Idem       sur  massif  en  plâtre  et  enduits^  le 

mètre  superficiel 2    20 1 

12.  Ardoise  carrée  posée  à  11  centimètres  de 

pureau,  sur  volige  jointire  en  pl^ce>  yo- 
lige^  clous  ^  mortier  en  plâtre  compris^ 
zinc  ou  plomb  seul  excepté,  le  mètre  su-       \ 
perficiel >•••    ^^      ^     > 

13.  Tuile  petit  moule  sur  treillage  de  chêne. 

compris  égoùts,  tranchées  et  toute  plus^ 
value,  le  mètre^  superficiel.  .  •    4    40  à      4    80 

14.  VoUgeage  non  dressé,  volige  de  peuplier  ou 

sapin  de  15  millimètres  d'épaisseur,  le 

mètre  superficiel 1  » 

15.  Asphalteà0,012d'épaisseur,  le  mètre  carré.  6  50 

16.  Asphalte  en  roche,  le  kilogramme o  70 

§  16.    Prix  de  la  menuiserie. 

.{Ouvrages  au  mètre  superficiel.) 

1.  Sapin  de  bateau  pour  remplissage »  80 

Idem      de  0™.03  d'épaisseur 1  25 

2.  Chêne  de  bateau  de  0'o.03  d'épaisseur..  .  .  2  10 

3.  Cloison,  tablette,  porte  en  planches,  entière 

en  bois  de  chêne,  27  millimètres  d'épais- 
seur, 2  parements  rainés,  collés 7    90 

Idem  et  emboîtés 8    70 

4.  Idem       34  millimètres  d'épaisseur,  rainées, 

collées  et  emboîtées  avec  clef 10     » 

5.  Plancher  ou  cloison,  tablette,  porte  en  plan- 

cher, à  l'anglaise,  sapin  du  pays,  27  mil- 
limètres d'épaisseur. 5    40 


6.  Planelier  peuplier,  34  millimèt.  (l'épaiBseur.      6r.30 

7.  Parquet,  j  coni[)rU  pose  de  lambourdes  et 

replalns,  frise  de  11  ceoUmÈtres,  ehéae 

27  milIlmètreB  d'âpalsseur 8      a 

8-    Idem        3i  miilimèlreB  d'épaisseur 10      ■ 

9.    Chissia,  moulure  sans  dormant  eu  chêne, 

épaisseur  de  27  millimÈtres 7    30 

10.  Iden         —   3i      idem 8    20 

11.  Idem         —   41      idem 9      ■ 

12.  Croisée  a*ec  darmaaU,  jet  d'eau  et  piice 

d'appui,  à  noix  et  gueule  de  loup,  tout  eu 
chêne,  épaisseur  du  chïssis  :  4L  millimè' 
très 10     1 

13.  Idem        54  mlllimètrea 11      d 

14.  Lambris  d'assemblages  et  lolet,  à  glace  et 

arraiés,  bâtis  27  millimètres  et  panneau 
2  ceotiraètres,  ch  jne  et  sapin  du  pajrs  au 
peuplier 7   20 

15.  Idem       tout  cbjne 10    âO 

IG.    Idem       b&tis  34  millimètres  et  panneau 

2  centimètres,  cbèoe  et  sapin  du  pajs  ou 
peuplier 9      • 

17.  Idem        tout  cbépe ' .  .    10    60 

18.  Lambris  d'assemblages  et  volets,  il  glace  ou 

arrasés,  chêne  et  sapin  (moins  laleur  pour 

un  parement  brut) 1    60 

19.  Idem        tout  chêne,  idem t    90 

20.  Lambris  d'assemblage  arrosés  à  petits  ca- 

dres, bàtia  27  miUimèires  et  panneau 
1  centimètres,  chêne  et  sapin  du  pafs  ou 
peuplier 7    60 

21.  Idem        tout  chêne 10    90 

22.  Idem        bitis  34   millimètres  et  panneau 

27  millimètres,  ctiène  et  sapin  du  pajs  ou 
peuplier. 6    40 
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Ifo"  d'ordre.  Prix. 

23.  Lambris  teut  chéoe llf.20 

24.  Idem       bâtis  41  millimètres  et  panneau 

27  millimètres^  chêne  et  sapin  du  pays  ou 
peuplier 10      » 

25.  Idem       tout  chêne 13      » 

26.  Idem       2  parements^  plus  yaleur  moyenne^ 

chêne  et  sapin  du  pays  ou  peuplier.  ...      1    40 

27.  Idem       tout  chêne ^ 2      » 

28.  Lanû)ri8  d'a8seml)lage  à  grands  cadres  em- 

breTés,bâtis41  millimètres^  cadres  61  mil- 
limètreSj  panneaux  2  centimètres 16    60 

29.  Idem       bâtis  54  millimètres^  cadres  8  cen- 

timètres^ panneaux  27  millimètres.   ...    22      » 

30.  Idem       bâtis  61  millimètres^  cadres  8  cen- 

timètres^ panneaux  27  millimètres.  ...    24     » 

31.  2  parements  tout  chêne^  moins  valeur  pour 

un  parement  brut 3    50 

32.  Porte   Titrée,  croisée  à  2  ventaux,   noix 

gueule  de  loup,  jet  d'eau,  bâtis  dormant 
de  :  54  millimètres  châssis,  41  millimètres, 
appui  proportionné 15      » 

33.  Idem       61  millimètres  châssis,  54  millimè- 

tres appui,  proportionné 18      » 

34.  Idem       81  millimètres  châssis,  61  millimè- 

mètres,  appui  proportionné 25      » 

35.  Il  sera  ajouté  ou  diminué  aux  lambris  et 

portes  ci-dessus  pour  7  millimètres  en 
plus  ou  en  moins  de  l'épaisseur  fixée  de 
panneaux  en  sapin  ou  peuplier »    40 

36.  Idem       chêne »    65 

[Ouvrages  au  mètre  linéaire.) 

37.  Lambourde,  en  bois  ordinaire,  section  de 

0.054X0.08. »    70 
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N»»  d'ordre.  Prii. 

38.    Lambourde  en  chêne  de  0.08  X  0.008.   .  .  »  f.  80 
3^.    Stylobate  mouluré,  en  sapin  ou  peuplier^ 

0.027X0.22 1  05 

40.  Idem  en  chêne 1  50 

41.  Bâtis,  0.041  X  0.10 1  45 

42.  Id.     0.054  X  0.10 1  80 

43.  Id.       0.08  X  0.08 2  30 

44.  Huisserie  et  entretoise^  en  chèue^  chaque 

1  centimètre  en  plus  ou  en  moins.  .  :  .  »  11 

45.  «Moulure  en  chêne  0.027  à  0.10.  ......  »  90 

46.  Idem                     0.034  à  0.10 1  75 

47.  Idem  en  sapin,  chêne  ou  peuplier^0.027à0.10.  »  60 

48.  Idem                  id.                    0.034à0.10.  »  75 

49.  Cadre  figurant  panneau,  plus-value  sur  lés 

prix  ci-dessus »  17 

50«    Chambranle  en  chêne,  d'assemblagfe  0.034  ' 

à  0.10 1  40 

51.  Idem                 id.                  0.041  à  0.10.  1  60 

52.  Idem                  id.                  0.054  à  0.10.  2  10 

53.  Barre  d'appui  eji  chêne 1  50 

54.  Main  courante,  profil  oUto  ou  gorge  de  0.055 

X  0.041,  en  noyer 4  » 

55.  Idem            en  acajou C(  50 

56.  Baguette  d'angle  en  sapin  27  millimètres  de 

diamètre »  35 

57.  1/2  baguette, .             id »  25 

58.  Marche  jusqu'à  1  mètre  de  longueur,  de  34 

millimètres  profilée,  contremarche  em- 
brevée  27  millimètres,  le  limon  8  centi- 
mètres d'épaisseur,  tout  en  chêne.  La 

marche  posée  en  place 12  » 
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g  17.    Prix  de  la  ferronnerie  poar  pontS)  ^vti^ 
itetiôii*^  bâtimento  et  ateliers. 

Article  I.  —  Gros  fers. 

Les  fontes^  fers  et  Xàles  employés  dans  les  traTées  de 
ponts^  dans  les  charpentes^  dans  les  planchers^  dans  les  ar- 
matores  de  bÀtiments^  seront  payés  à  un  prix  moyen  de  90e. 
le  kilogramme.  Ce  prix  comprend  le  montage. 

Article  H.  —  Fers  owragés,  * 

Les  oorrages  principalement  en  fer  ooTragé^  tels  que  pi- 
Yots,  éqaerres^  grilles  simples^  rampes  simples^  garde-coipi 
et  lanternes  en  fer  à  vitrage,  seront  payés^  fer  et  fonte,  eo 
place,  à  un  prix  moyen  de  1  fr.  50  c.  le  kilog.  Ce  i^ix  com- 
prend le  montage. 

Article  ni.  ^-  Fontes  peu  ouvragées  pour  bdUmenis, 

Les  balcons  en  fonte,  les  barres  d'appoi  eo  fonte,  les 
candélabres  simples  en  fonte,  les  caniveaux  en  fonte,  les 
chasse-roues  en  fonte,  les  châssis  flamands  pour  toitnre  eo 
fonte,  les  chenets  en  fonte,  les  consoles  simples  en  fonte,  les 
cuvettes  de  lieux  d'aisance  en  fonte ,  les  cuvettes  d'eao  de 
ménage  en  fonte,  les  décrottoirs  à  cuvettes  en  fonte,  les 
grilles  à  pivot  et  à  scellement  en  fonte,  les  garde-cendres 
en  fonte,  les  gouttières  en  fonte,  les  grilles  d'égoûts  en  foote; 
les  plaques  pour  foyers  en  fonte,  les  poids  d'horloge  et  à  pe- 
ser en  fonte,  les  porte-pelles  en  fonte,  les  porte-pincettes  en 
fonte,  Jes  porte-parapluies  simples  en'fonte^  les  trappes  de  re- 
gard en  fonte,  les  tuyaux  de  descente  en  fonte,  seront  payés, 
en  place,  à  un  prix  moyen,  unique,  de  95  c.  le  kilog.  Ce  prix 
comprend  le  montage. 

Article  IV.  —  Fontes  ouvragées  pour  bâtiments. 
Les  balcons  et  barres  d'appui  ouvragés^  les  candélabref 
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ouvragés,  les  consoles  ouvragées,  les  porte-pelles,  les  porte- 
pincettes,  les  porte-parapluies  ouvragés,  seront  payés,  eu 

place^  au  prix  unique,  moyen,  de  1  fr.  20  le  kilog.  Ce  prix 
comprend  le  montage. 

Article  V.  —  Serrurerie  {prix  spéciaux  pour  gares 

et  stations), 

Prii. 

Grain  et  grenaille  pour  scellemeut^  le  kilog.  »  .  »  fr.  25 
Arrêts  pour  persiennes,  avec  broches  et  chaînettes 

à  scellement,  l'un. »      25 

Battements  élargis  à  pointe,  l'un. »     25 

0.090  „  .. 

^  ^^  ■   1  une »      55 

0.040 

Charnières  carrées,  I  Q-Q^  j.^j^g  ^^      qq 

I  0  045  ...••... 

^^°^^^'  0.110  „ 

en  feuillures:     j  0.050     "'^®*  •'••••  »      ^ 

^^^^   l'une 1      10 

0.060 

Nota,  Plus-value  pour  celles  à  broche »      20 

Ghevillettes  de  toutes  dimensions,  le  kilog.  •  .  •  1       » 

Clous  à  bâtiment,  la  pièce »      05 

—  d'épingles  ordinaires  le  kilogramme.  ...  1       » 

—  —         fins,  le  kU 1      50 

—  à  tréteau  neufs,  le  kil »      80 

—  —       vieux,  le  kil .  »      50 

Crampons  ou  g&ches  de  targettes  et  «le  yerrous  à 

ressorts  :  à  pointe,  la  pièce »      15 

Idem,  à  patte  renforcée,  id »      50 

Crodiets  plats  chanfreinés  blanchis,  compris  vis  et 

pitons,  de  8  centimètres  de  longueur,  la  pièce.  »      25 
Crochets  ronds  avec  tire-fonds  et  pitons  de  11  cen- 
timètres de  longueur^  la  pièce •  •  •  »      40 
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Prii. 

Eqaerres^  compris  tîs  simples,  entaQlées^  de  19  cen- 
timètres de  longueur^  la  pièce »fr.25 

Equerres  doubles  de  marchand^  de  1  mètre  de 

longueur,  la  pièce 1  • 

Equerres  fortes  de  0,002  X  ^fi^^  de  section  à 

congé,  entailles  et  tîs  comprises,  la  pièce.  •   •  2  » 

Equerres  de  cheneau  faites  exprès,  de  0,034  sur 

0,007  de  section,  posées  avec  5  vis.  Tune. .  •   •  1  50 

Crémones  ordinaires,  de  1">.80  jusqu'à  2  mètres 

de  longueur.  Tune 7  > 

Chaque  mètre  en  plus  sera  payé 3  > 

Crémones  a^ec  serrure  pour  porte  de  salle  d'at- 
tente, garnie,  tige  demi-ronde,  jusqu'à  3>n.50  de 

hauteur,  l'une.    . 32  > 

Crémones  pour  portes  de  remise,  tige  demi-ronde, 
a^ec  yerrous  par  le  bas,  jusqu'à  4°>.5()  de  Ion-  | 

gueur,  l'une 40  • 

Ferrures  pour  barrières  de  passages  à  niveau,  le 

kilog 1  70 

Fiches  à  boulon,  blanchies,  de  11  centimètres  de 

longueur,  l'une »  55 

Gâches  pour  bec  de  cane,  à  pointe,  l'une  .  •  •  •  »  20 

—  —            à  patte.  Tune. .  .  •  •  »  50 

—  —            à  scellement,  l'une.  •  »  20 

—  —            encloisonnée,  l'une.  .  »  70 

—  pourserrured'untouretdeirti,àpointe,l'une.  »  35 

—  —             à  patte,  Tune..  .   •   .  »  70 

—  —            à  scellement,  l'une.  .  »  40 

—  —             encloisonnée,  l'une.  •  »  80 

—  pour  serrure  de  sûreté,  à  pointe,  l'une.  •  »  40 

—  —            à  patte,  l'une.   ...  i>  80 

—  —            à  scellement,  l'une.  .  »  45 

—  —            encloisonnée,  l'ube.  .  »  80 
Gonds  à  rouleau  en  cuivre,  l'un 1  75 
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Prix. 
Gonds  pour  paumelles,  à  repos  et  à  scellement,  de 

16  centimètres,  Tun »fr.  25 

—  pour  pentures  ordinaires,  à  scellement,  de 

16  centimètres,  Tun »      60 

Pattes  ordinaires,  à  scellement,  de  0°*.ll,  Tùne.  »      25 

—  —                  —                O'n.16      —  »      35 

Pattes  à  chambranles,  à  vis  droites  et  à  scellement, 

coudées,  de  Om.U  à  On>.13,  la  pièce »      20 

Idem,  coudées,  de  0in.l6  à  Om.lO,  la  pièce.  ...  »      2K 

Paumelles  simples,  à  T,  entaillées,  de  0».ll,  Tune*  »      50 

—  —              —              Om.ie    —  »      80 
_              _              -.              0m.20    —  1      40 

—  doubles,         —              On.ll    —  »      80 

—  —              —              0».16    —  1       » 

—  —              —              0«».25    —  1     .80 

—  fortes,  à  équerres  doubles^  faites  exprès, 

le  kilogramme 1       » 

—  doubles^  à  boules,  0^.16  en  feuillures. 

Tune 2       » 

-—       doubles,  à  boules,  0>n.l9,  en  feuillures,. 

Tune .   .  •  .  2      50 

—  doubles,  à  boules,  0»>.22,  en  feuillures, 

l'une ^       o 

Pentures  à  collets  élargis,  dressés  sur  Tépâisseur, 

compris  entailles,  clous,  riVet  et  tîs,  le  kilog.  •  1      60 

Bappointis  ordinaires,  le  kilog »      50 

Bées  de  cane,  polis  et  ordinaires,  dé  O^n.OS,  l'on. .  2     50 

—  —                       O».!!    —  3       » 

—  —                       0-.16    —  4     50 
Becs  de  cane  forts,  à  loquet,  de  0b.13,  avec  bé- 
quille double,  rosette  et  forte  gâche  à  patte  ou 
eneloisonnée,  l'un 15       » 

Chemins  de  fer.  59 
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Pré 

No  1.  L'un.  , 

•   •   < 

>  •   • 

Dfr. 

2.    —     , 

>   •   • 

>  •  • 

» 

3.    —     , 

1  * 

•  ■ 

1 

4.    — 

•  i 

»   •   • 

1 

5.    — 

•  .   • 

1 

Boulons  doubles^  ponr 
leiTures  et  becs  de 
eane^  en  enivre,  olive 
Ofdinaire:  ' 

Serrures  d'armoire^  avec  entrée  et  ç^che  en  tâle 
forte  (coudée  ou  empenage),  polie,  à  brocbe, 
de  0».08,  l'une 3 

La  même,  de  Qb.II 4 

Serrures  à  pêne  dormant,  avec  clef  et  entrée  ren- 
forcée, clefenZ  de  0"  .16  de  longueur,  l'une..  .      5 

Serrures  à  tour  1/2  à  feuillot,  dite  sûreté,  entrée 
et  rosette,  iralie,  ordinaire,  de  0^.16,  Tune.   .  .      6 

Serrures  de  sûreté,  avec  deux  clefs  forées,  et  en- 
trée en  pousse^  garnitures  blanchies,  de  On.16, 
l'une 11 

Serrures  de  sûreté,  polies,  garnitures  tournées, 
de  0™.16,  l'une 18 

Très-fortes  serrures,  pêne  dormant,  à  deux  tours, 
faites  exprès,  de0™.19,  compris  entrée  et  gâche, 
l'une 15 

Sernires  à  deux  pênes  de  0™.16,  cloison  de  27  mil- 
limètres, faites  exprès,  très-fortes,  pour  porte 
d'entrée  de  gare  et  salle  de  bagages,  l'une.  .  ,    18 

Targettes  fléaux,  noircies,  platine  à  chapeau,  bou- 
ton tourné,  sans  crampon  ni  gâche,  de  0n».054, 
la  pièce » 

Verrous  de  0«.25  faits  exprès,  avec  supports  à  pat- 
tes, l'un 10 

Verrous  quart  de  placard  blanchis,  de  0™.16,  l'un.      » 

—  tiers  —  —  1 

—  demi  —  -—1 
trois-quarts       —  —  2 
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Prix. 
Forts  verrous,  faits  exprès,  un  de  O^.SO  et  un  de 

1™.75,  pour  portes  ^de  remises,  la  paire  ....     20  fr.  » 
Vasistas  en  tôle,  de  O^-SO  carrés,  compris  char- 
nières ou  pivots,  loqueteau  et  targette,  tirage 
en  fîl-de-fer,  avec  anneau  ou  cordon  en  laine,  la 

pièce 20       » 

Tous  côs  prix  comprennent  la  mise  en  place.  —  Les  éva- 
luations de  tout  objet  de  serrurerie  nécessaire  pour  le  che- 
min de  fer,  et  dont  le  prix  n'est  pas  prévu  au  présent  article, 
seront  déterminées  par  analogie  avec  les  prix  de  la  série. 

Article  VI,—  Toiture  en  tôle. 

Ia  tôle  plane  pour  toiture  sera  payée,  sans  plus-value, 
pour  laitières,  pièces  d'angles,  gouttières,  à  raison  de  1  ft*. 
15  c.  le  kilog.  Ce  prix  comprend  les  fournitures  accessoi- 
res et  le  montage.  —  La  tôle  ondulée  pour  toiture  sera 
payée,  sans  plus-value,  pour  faitières,  pièces  d'angles,  gout- 
tières, à  raison  de  1  fr.  35  c.  le  kilog.  Ce  prix  comprend  les 
fournitures,  accessoires  et  le  montage.  —  La  plus-value  de 
rémail  gris-fer  appliqué  sur  les  tôles  à  toitures,  sera  payée  au 
mètre  superficiel,  à  raison  de  4  fr.  20  c.  l'un.  —  La  plus-va- 
lue de  l'émail  gris  blanc  appliqué  sur  les  tôles  à  toitures, 
8era  payée  au  mètre  superficiel,  à  raison  de  5  fr.  l'un.  —  Les 
tuyaux  de  descente  en  tôle  émaillée,  avec  leurs  colliers,  se- 
ront payés  à  raison  de  6  fr.  le  mètre  courant.  Ce  prix  com- 
prend le  montage. 

§  18.    Plrîz  généraux  de  la  ■emiBerie. 

1.  Gros  fer,  fer  et  fonte  confondus.  Comble  et 

halle,  le  kilogramme i»f.70 

2.  Idem.      Etrier, potence,  le  kilogramme.  •     »    75 

3.  Idem       Coupé  de  longueur  pour  linteaux, 

le  kilogramme »    55 


k 
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No»  d'ordre.  Prix.. 

4.  Gros  fer^  pla;te-bdnde  d'escalier^  le  kilogr.  lf.20 

5.  Idem       Marquise,  etc.,  le  kilo^tuotune.    .  1   20 

6.  Fonte  sans  pose,  pour  tuyaux  de  descente^ 

le  kilogramme »    35 

7.  Rampe  d'escalier,  à  col-de- cygne ,  rosaces 

,  et  baguettes  en  cuivre,  le  mètre  courant.     9     > 

8.  Idem       avec  pitons  et  chapiteaux 12    » 

9.  Qubicaillerie.  Sera  réglée  sur  mémoire  par 

l'architecte. 

10.  Quincaillerie.  Pose  de  quincaillerie  au  kilo- 

granmie  moyen,  bénéfice  compris.  ...      1     » 

11.  Pose  dé  serrure 2     » 

12.  Rappointis,  clous  à  bateau,  clous  d'épingle, 

ordinaires,  le  kilogramme »   45 

13.  Cuivre,  fourniture  et  pose,  pièces  moulées 

ou  sur  le  tour,  ajoutées  en  plac^,  tout  com^ 

pris,  le  kilogramme .      6   50 

14.  Grillage,  fil-de-fer  n©  6,  maille  de  2  centimè- 

tres^ le  mètre  superficiel 5    » 

15.  Idem       fil  de  laiton  n^  8,  maille  de  18  mil- 

limètres, le  mètre  superficiel 7     » 

§  19.    Prix  du  goudronna^. 

1.  Le  mètre  carré  de  goudronnage  à  2  cou- 
ches, par  parties  égales  eb  goudron  végé- 
tal et  minéral ...•      »20 

2-    Idem       de  goudronnage  à  gaz  à^  couches.      »    1^ 

3.    Idem       de  calfatage  à  3  étoupes »   80 

(Le ,  goudronnage  sur  bois  sera  toujours  donné  à  trois 
couches.  Pour  exécuter  le  goudronnage,  on  commencera  par 
chauffer  les  bois  avec  des  brandons  de  paille,  afin  de  ies  des- 
sécher, de  manière  que  le  goudron  puisse  y  adhérer.  Le  gou- 
dron sera  appliqué  bouillant,  en  le  faisant  pénétrer  le  pins 
que  l'on  pourra  OâXk%  \.q\]&  le&  \0Lnts.  On  enduira  de  goudron, 


âTtut  l'aatemblAge,  laa  pièces  de  cbarpsote,  les  tenooi,  les 
embrèiemeDls,  Ici  feuillures  et  amii  le»  boulon»;  lorsque 
l'ordre  écrit  eo  sera  doiiné  par  l'ingénieur,  où  appUqueia  en- 
tre les  Dues  d'assemblage  une  feuille  de  papier  tort,  trempd 
dans  le  soudrûn.  Le  coaltar  qui  sera  cuiplojA  sur  les  eu- 
duiti  et  sur  les  chapes  en  béton  des  yoùle»  sera  appli^ 
h  trais  coucbes.  On  étendra  la  première  quand  le  mortier 

«era  bien  sec,  et  successive  ment  les  autres,  à  trois  ou  quatra 
Jours  d'interialle,  suivant  la  saison  ;  cbicune  des  couches  sera, 

■MUSsilAt  après  la  puscj  abondamment  saupoudrée  de  sable  Ba 

^itsee.) 

§  30.     Prix  de  la  peiotore. 
.^n»  d'ordre.  Prii. 

1 .  Détrempe,  compris  apprêts,  blanc  de  plafond 

2  couches,  le  mètre  superBciel if.SO 

2.  Idem        2  couches,  tous  unis,  idem.   .   ,  s    2Ï 

3.  [dera        3  couches,   1  de  teinte,  idem.  .  u    25 

4.  Huile,  compris  apprêts^  impression  à  une 

couche  bouillaute,   idem ■  40 

5.  HîDium,  idem »  45 

6.  Coulcun,  3  couches,  tons  unis  foncés,  idem.  1  ■ 

7.  Idem        tons  clairs,  idem 1  30 

8.  Décors,  boid  et  marbre  sur  fond,  3  c«ucbes 

et  vernis,   idem 3    50 

9.  Barreaux,   minium,  le  mètre  courant  .   .      a    15 

10.  Idem        a  eouelies,                id »    25 

11.  [dam       3  couches,              id «35 

12.  PliiitheseDmarbrectTemies,id h    50 

^3.  Papiers.  Seront  choisis  et  payés  sur  facture 

et  1/20  pour  bénéfice,  mémoire. 
14.    Collage  de  papiers  et  placards  ordinaires,  le 

*  rouleau nSO 

'       15.    Idem       grand  raisin »    65 
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Prii. 

MèirM  curée. 

7    90  .—    Taille  de  parement  de  pierre  de  taille^ 

•        à  10  francs  le  mètre  carré 79  fr.  » 

35    52  —    Rejointoiement  en  mortier  hydrau- 
lique^ à  1  fr.  30^  le  mètre  carré.  .    46  18 
12    59—    Rocaillage        id.^à2fr.25c.  id.  .  .    28  % 
73    16  —    Légers  ouvrages  en  plâtre^  à  3  fir.  id.  234  48 
34    38  —    Aire  sur  bardeau^  àlfr.50^  id. .  .  .    51  57 
195    14—    Crépis  enduit  sur  moellon^  à  75c.  id.  146  35 
33    52  —    Carrelage   en    carreaux   rouges  de 
pays ,  provenant  de  démolition^  à 

1  fr.  id 33  52 

17    -90  —    Aire  en  salpêtre^  à2  fi>.  20  id.  .  .  .    39  38 

MiireaeolMs.  .   , 

3    41    Ckarpente  en  sapin  pour  planchers  et 

combles,  à  68  francs  le  n^ètre  cube.  231     Si 

—  Gictres  pour  la  cave  (estimation).   ...    50      » 

—  Cintres  pour  toutes  baies  de  portes  et  fe- 

nêtres (estimation) 25      » 

16  Marches  d'escalier^  limon  compris^  à 

7fr.  50c.  la  pièce .  i2fi      » 

Métret  carrés. 

37    80    Couverture  en  tuiles^  à  1  fr.  20  c.  le  mè- 
tre carré 45     36 

Mélrflt. 

5    45    Tuiles  faîtières^  à  2fr .  75  c.  le  mètre  cou- 
rant   11  99 

2  Cheminées^  fournies^  posées^ à 3 fr..  .  .  6  » 

2  Cheminéesenmarbrecommun^àl6f»50.  33  > 

Mètres  carrés. 

2    56    Portes  en  chêne  à  grand  cadre^  à  10 f.  05. 

le  mètre  carré 25     73 

5    35    Portes  en  chêne  à  petit  cadre^  à  8fr.40^ 

le  mètre  carré •    'H     94 


"  i'orirt.  Prii. 

3.    Verre  demi-cloubla  pour  croisée,  pose  ot 

DUBtiquage  compris 5f.7 

t.    Verre  double,  les  recoairemeDls  d£Telopp4i, 

pour  croisée,  pose  et  mastiqUage  compris.      T    3 

5,  Verre  double  pour  chlssis  de  comble,  pose 

et  mastiquage  compris 15 

6.  Verre  pour  vitrages   des   (oltnrea,  ayant 

0^.003  d'ép^sseur,  pose  comprise. ...     75 

§  23.    Prix  de  la  marbrerie. 

1.    Marbre  sainte  Aone,  de  31  millimètres  A'i- 

paisseur,  le  mètre  superficiel  en  place.  .    ^ 

i.  Chambranle,  cheminée,  petite  console  or- 
dinaire, la  pièce 85 

3.  Chambranle  à  capucine  ordinaJre,  la  pièce.    30 

4.  Marbres  ordiuairee  des  Pyrénées,  le.  mètre 

cube 600 

5.  Sloe,  le  mètre  carré 10 

§  23.    Pris  ae  la  Fumirteric. 

1.  Poêle,  compris  la  Iïiçod  et  toutes  fournitures, 
excepté  ta  fonte  et  la  tAle,  bce  en  Mence 
de  1.10  X  1.20 65 

3.    Idem       {nets  en  biscuit.  . 45 

3.  Cheminée,  arrangement  de  cheihlDée  ordi- 

naire avec  châssis  de  (^'ience ' .  45 

4.  Idem        arec  briques,  goussets  et  Tentouaes.  15 

5.  Idem        de  cuisine,  avec  fourneaux,  etc.  .  50 

6.  EoDie  pour  tujaui  et  plaques,  prit  moyen, 

le  kilogramme .■  •  •  ■     " 
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Nm  d*ordre.  Prix. 

7.  Fonte  pour  cloches  et  garnitures  de  poêles^ 

le  kilogramme »f.45 

8.  Tôle  pour  coffres  et  tuyaux  coniques  ^   le 

inètre  carré 1    40 

9.  Tuyaux  en  terre  cuite  pour  cheminée,  le 

mètre  courant 2    50 

§  2i.    Modèle  d'estimation  des  dépenses  d'une  partSii 
de  voie  de  chemin  de  fer. 

10  Terrassements  (fouille  et  eaUraction).  —  Transports 
et  remaniements,  »  Ballast. 

Déblais  de  toute  nature,  pour  fouille,  charge 
et  dressement  de  talus,  le  mètre  cube.  .  ,  »  fr.  50 

Déblais  de  rocher  calcaire,  au  pic,  à  la  pince 
et  à  la  mine,  le  mètre  cube 2      50 

Déblais  de  grès  compacte,  très-dur  et  d'extrac- 
tion très-difficile,  le  mètre  cube  •  .  .  .  •  6        > 

Déblais  transportés  à  90  mètres,  à  la  brouette, 
le  mètre  cube •  »      35 

Débiais  transportés  à  570  mètres,  au  tombe- 
reau, le  mètre  cube »      90 

Déblais  transportés  à  2,300  mètres,  au  vagon, 
le  mètre  cube •  .  .  1      35 

Terres  remaniées,  le  mètre  cube.    .  .   .  •  .  0      25 

Ballast  en  sable,  le  mètre  cuoe •  3      50 

Ballast  en  gravier,  le  mètre  cube 1      50 

2°  Ouvrages  d'art. 

Buses  de  Om.30  d'ouverture,  à  800  fr.  l'un»,  le 
mètre  courant. 40        • 

Buses  de  0^.60  d'ouverture,  à  lj,200  fr.  l'une, 
le  mètre  courant 50        s 


r 


Hhu  ^11  FUI.  7tf!t 

Prii. 
1  mètre  d'ouvcrtare,  &  1,600  Tr,  l'une, 
te  courant 70  fr.  ■ 

IX  de  l°°.50<l'ouTertureJe  mètre  cou- 
■ 400       B 

I  de  2  mètres  d'ouTerturaj  le  mètre 

l 600        > 

X  de  3  mètres  d'ouverture,  la  mètre 

t SOO       B 

e  100  mètres  d'ouverlore,  10  archet 
lètrea  de  hauteur,  le  mètre  superfl- 

130        » 

le  30  mètres  d'ouTertnre,  5  archei  de 

j^  de  hauteur,  le  mètre  auperOclel.  140       a 

e  250  mètres  d'ouverture,  25  arches 

mètres  de  hauteur,  le  mètre  euperfi- 

....*..... 150        D 

lU  roUi, ordinaire, de4ii]ètresd'an- 

) 15,000        ■ 

•r-dessus  r&ils,  ordiiudre,  de  4  mètres 

rture 10,000       » 

Déviations  de  chttnins  et  ruisseaux;  ptrrés.  I 

I  de  chemins  et  eonstrucUon  de  che- 

atéraax,  le  mètre  courant 12       k 

L  de  ruisieaui  et  coDstructioD  de  ruis- 

latèraui,  le  mètre  courant 10       > 

ent  de  perrAs  au  pied  des  levèet,  aux 

:  dés  ruisseaux,  etc.jle  mètre  courant.  3       n 

4*  Passages  à  niveau. 

à  niTeaa  aiec  guérite 2,000       > 

—      —    maison 12,000  '    » 
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50  Stations. 

Station  de  !'«  classe 150^000  fr.  » 

—  2«      —      80,000       > 

—  3«     —      40,000       • 


I 


60  Acquisitions  de  terrains. 
Terrain^  toute  indemaité  comprise  (l'hectare)  •      8,000 

7»  Clôtures. 


Longueur  totale  de  la  yole.  • 

—  des  parties  à  deux  voies 

—  des  voies  de  garage,  etc. 
Voie  simple,  le  mètre  courant. .  • 


•  ••••• 


Détaillé  ci-dessous  : 

Ballast 8 

Traverses  de  joint 1 

Traverses  intermédiaires 4 

Coussinets  de  joint 1 

Coussinets  intermédiaires..   ....  3 

Chevilieties ' » 

Rails  double  T 26 

Coins » 


Prix  des  matériaux i7  11 

Réception,  transport,  pose 2       » 

Somme  à  valoir  pour  entretien,      s  89  ^ 

Total.  .  •    ^ 


.1 


Clôtures  en  haies,  treillages  et  portes,  palis^* 
sades  dans  les  herbages  pour  les  deux  cô- 
tés du  chemin  de  fer^  le  mètre  courant  .  •  1      50 

S*  Voies  de  fer. 


» 

» 

» 

» 

» 

» 

50 

• 

75 

87 

53 

41 

53 

59 

29 

18 
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Prix. 

Détails  de  la  pose  de  voie  : 

Sabotage  d'une  traverse,  compris  la  plus-value 
pour  la  sujétion  de  terminer  sur  place  le  sa- 
botage des  traverses  de  joint »fr.20 

Pose  de  voies  définitives^  y  compris  leur  entretien 
jusqu'à  la«  réception  définitive,  le  mètre  linéaire.      »      50 

Pose  et  dépose  de  voies  provisoires  sur  la  plate-, 
forme  du  chemin  de  fer,  y  compris  l'entretien 
pendant  la  durée  des  travaux^  le  mètre  linéaire.      »      40 

Chargement  en  \agon  ou  en  voiture  et  décharge- 
ment des  matériaux  nécessaires  à  rétablissement 
d'un  mètre  courant  de  simple  voie »      15 

Idem  par  tonne  (1^000  kilogrammes) »      75 

Poids  : 

Rail^  par  mètre  courant 35kil. 

Coussinet^  la  pièce 10    » 

Traverse          id 100    » 

Traverse  sabotée  avec  ses  coussinets.  125    » 

Chevilles^  le  cent 33    » 

Coin,  la  pièce 0  50 

Bois  de  chène^  le  stère 800    » 

Bois  da  sapin,  le  stère 550    » 

§  25.    Modèle  d^estîmation  des  dépenses  d'une  maison 
du  passa^  à  niveau^  à  un  garde* 

Hitret  cabes. 

4  45  Kaçonnerie  de  meulière  brute  et  mortier 
hydraulique^  à  20  fr.  28  c.  le  mètre 
cube 90fr.  96 

48    85  —    Moellon  brut  et  mortier  hydraulique, 

à  16  fr.  95  c.  id 828  01 

6    29  <—    Briques  du  pays,  à  40fr.60c.  id.  .  .  255  37 

»    99  —    Pierre  de  taille  dure,  à  89  fir.  id. .  .    88  11 
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Prix. 
MèirM  carre*. 

7    90  —    Taille  de  parement  de  pierre  de  taille^ 

•        à  10  francs  le  mètre  carré 79  fr.  i 

35    52  —    Rejointoiement  en  mortier  hydrau- 
lique^ à  1  fr.  30^  le  mètre  carré.  .46  \i\ 
12    59—    Rocaillage       id.,à2fr.25c.  id.  .  .    28  % 
78    16  —    Légers  ouvrages  en  plâtre^  à  3  fk'.  id.  234  ë 
34    38  —    Aire  sur  bardeau^  àlfr.50^  id. .  .  .    51  57 
195    14 —    Crépis  enduit  sur  moellon^  à  75  c.  id.  146  35 
33    52  —    Carrelage   en    carreaux   rouges   de 
pays ,  provenant  de  démolition^  à 

1  fr.  id 33  52 

XI   90—    Aire  en  salpêtre^  à2  fr.  20  id.  .  .  .    39  38 

X4tre«eab«s.  .    . 

3    41    Charpente  en  sapin  pour  planchers  et 

combles,  à  68  francs  le  mètre  cube.  ^1     88 

—  Cictres  pour  la  cave  (estimation).   ...    50      » 

—  Cintres  pour  toutes  baies  de  portes  et  fe- 

nêtres (estimation) 25       » 

16  Marches  d'escalier^  limon  compris,  à 

7fr.  50c.  la  pièce .  i:^       » 

Mètres  carrés. 

37    80    Couverture  en  tuiles,  à  1  fr.  20  c.  le  mè- 

tre  carré 45     36 

Métrea. 

5    45    Tuiles  faitières,  à  2fr .  75  c.  le  mètre  cour 

rant ' 14  99 

2  Cheminées^  fournies^  posées, à 3 fr..  .  .  6  » 

2  Cheminées  en  marbre  commun,  à  16 1^50.  33  » 

Slètr«t  carré*. 

2    56    Portes  en  chêne  à  grand  cadre,  à  10 f.  05. 

le  mètre  carré 25      73 

5    35    Portes  en  chêne  à  petit  cadre,  à  8fr.40, 

le  mètre  carré •    44      94 


4    Sfi    Croiitet  en  cbâue  ï  gueule  de  Usap,  à 

9fr.î0c.,  le  mètre  carra 4tfr.9S 

38    68    Plialhes  de  sapin  en  soubassement,  k  43 

eeuUmes,  le  mèlre  conrant 13     19 

208    57    Peinture  à  l'huile,  3  cûucbÎB,  à  75  c, 

le  mètre  carré 156      43 

33    30    Id.        à  la  colle,  à  30  ceutimet.,  id.  .  .      9      99 
97W.       Fer  pour  étriers,  ancres,  tirants,  à  5ÏC. 

le  kilogramme. 50     44 

14>^.       Fonteponrplai)uesdecheminèeB,à28e. 

le  kilogramme. 3     92 

1  pièce.  Serrure  de  sûreté,  à  fO  fr.  la  pièce.  .  .    10       b 
3     —    Serrures,  (Dur  1^  bouton   double,   à 

5fr.20  c  In  irtèce 15      60 

4    45    Crâmone  k  bouloo,  à  4  fr.  50  e.,  le  mè- 
tre courut. 30     03 

5  pièces.  Verrous  avec  giUbes,  à  7&  centimes  k 

pièce 3      75 

2  —     Paires  de  croissants  de  cheminées,  àlCr. 

la  pièce 2       ■ 

24     —     Fiches  &  bouton,  à  55  c.  la  pièce.  ...    13      20 
56     —     Patt«B  i  scelleraent  à  35  c  U  pièce.  1  .    19      60 

2    84    VerreblaQc,2«qua]ité,45fr.451emètre 

carré 15      48 

48  pièces.  Equerres  pour  partes  et  croisëeij  ï  35  c. 

la  pièce 16      80 

Total  pour  une  maison  k  un  garde.  .  .  .  2910      48 

SoDuneàTaloirpourdépeDieslmprê<raes.     89     52 
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§  26.    Prix  des  locomotives^  tenders  et  aocessoirei. 

H^  d'ordre.  ^" 

fr. 

1.  Locomotive  àYoyageurs,  système  Stephenson.    52^000 

2.  —         à.  voyageurs,  système  Grampton.  60,000 

3.  —         à  quatre  roues  couplées 41^000 

4.  —         à  marchandises,  d'un  poids  de 
24tonne8 53,000 

5.  Locomotive  avec  tender,  d'après  le  système 

duSemmering  (marchandises) 110,000 

6.  Machine  teuder  du  système  Engerth.  .  .  .  107,000 

7.  Locomotive  tendsr  pour  service  des  gares.  40,000 

8.  Tender  de  machine  Stephenson  de  8  tonnes.  10,800 

9.  Tender  de  machine  Grampton  pesant  10  ton- 

nes   *  .  ■ 13,000 

10.  Tachomètre  Deniel 300 

11.  Manomètres  métalliques  de  Bourdon,  con- 

structeur mécanicien  : 

Manomètre  pour  machines  locomotives  mar- 
quant jusqu'à  9  atmosphères.  Boîte  ovale 
en  fonte  vernie  à  plus  petites  dimensions 
que  le  précédent 50 

Manomètre  à  boite  ronde  en  cuivre  poli 
marquant  jusqu'à  9  atmosphères 65 

Petit  manomètre  de  vériOcation  ;  boite  en 
cuivre  avec  presse  à  vis  pour  le  fixer,  étui 
de  marocain 68 

12.  Charriot  roulant  pour  locomotives 2  500 

^^^^bjarriot  roulant  pour  tenders 1 000 

^»^^^^^Hhie  roulante  de  montage 5  OOO 

à  lever  les  machines  et  tenders.  .  .  .       6,000 


r 


7it 


3  37.    Prix  majenj  du  mitiuru  et  m 


H-  d'ordre.                                                            ,  Piii. 

1 .  Voiture  d«  1^  classe,  en  bcis  de  teack  (roues,  tr. 

ressorts,  boites  à  graisse  compris).  .  .  .  12,3H 

2.  Toiture  de  i"  classe  (id.) 11,301 

3.  —      de  1»  classe  k  coupf  Çd.) 12,0M 

4.  —      de  2"  classe,  sans  guirile  fid.).  .  .  !l,GW 

5.  —      de  2"  classe,  avec  guérite  et  ft^ins 

(Id.) 6,606 

6.  ~      mille,  axec  guérite  et  freins  (id.).  8,0W 

7.  —      de  3'  classe,  sans  guérite  (id.).  .  .  S,OM 
S.       —     de  3<  classe,  avec  guéii^e  et  treius 

(id.) 6,000 

9.    Vagon  i  bagages  (id.) 5,500 

10.  —    à  bestiaux  (Id.) 4,000 

11.  —    à  houille,  de  10  tonnes  (id.) 3,100 

12.  —    plat,  i  marchandlseï  (id.) 3,300 

13.  Tnick  à  chB)so-de-posta  ^d.) 3,500 

14.  Paire  de  roues  montées,  de  750  kilog. ...  550 

15.  Boite  â  graisse,  ancien  modèle 18 

16.  Boite  à  graisse,  nouveau  modèle VI 

{Prix  de  la  fabrique  Hodssiiid.  —  La  eonyMfpife 

foumissanl  les  rows  et  tts  Mfisux.) 

17.  Voiture  de  1"  classe- 9,500 

18.  Voiture  miite  à  berline  de  1»  classe.  .  .  .  7,000 
1».    Toiture  de  3>  classe  à  frein 5,300 

20.  Voiture  de  3'  classe  sans  tnia 4,400 

21.  Vagon  i.  bagages  et  à  frein 3,750 

22.  Vagon-écurje  pour  les  chevaui  de  luie.  .  .  3,390 

23.  Truck  à  équipage 2,250 

24 (FotfufM  américaines.) 

Voiture  miite  de'l"  cluse  à  S  nlaces.  et 
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Hm  d*ordre.  Friz. 

Voltare  mixte  de  2«  classe  à  26  places^  et  de  fr. 

3^  classe  à  36  places.  Total.  62  places.    .  lO^OOO 

Voiture  de  2«  classe  à  56  places ll^OO 

Voiture  de  3«  classe  à  72  places 8^800 

(Prix  comparatifs  des  mêmes  ateliers.) 

Voiture  à  4  roues  de  2^  classe^  à  24  places.  5,600 

Voiture  à  4  roues  de  3«  classe,  à  32  places.  3,900 

§  23*    Prix  de  Toutillage  des  ateUeri  de  montagey 
d'ajustage  et  de  réparation. 

1.  Machine  à  vapeur  de  25  chevaux.  •  .  .  .  .  20,000 
Machine  à  vapeur  de  quatre  chevaux.  •  .  .  4,000 

2.  Chaudière 7,500 

.^.    Manomètre  Bourdon  pour  machines  fixes  , 

à  botte  ovale  en  fonte  vernie,  marquant 

jusqu'à  8  atmosphères 50 

4.  Tour  à  roues  motrices  des  express 20,000 

5.  —   À  roues  motrices  des  machines  ordi- 

naires. . 15,500 

6.  —    à  petites  roues  de  machines 11,400 

7.  —    à  roues  de  tender  et  vagon. 8,600 

8.  Gros  tour  parallèle,  de  0°*.5  de  hauteur  de 

pointes 11,000 

9.  Tour  parallèle  à  fileter 3,500 

10.  —    à  recentrer  les  essieux. 5,600 

11.  —    sphérique ^  4,400 

12.  —    parallèle,  à  engrenage,  de0B>.42  de 

hauteur  de  pointes 2,800 

13.  —    parallèle,  à  engrenage,  de  0".37  de 

hauteur  de  pointes 2,200 

14.  —    à  fileter 1,000 

15.  -«•    simple,  k  fileter  les  entâretoises  et  à 

tourner  les  écrous.  ..••>...  1,500 


atta  tm  tus.  TU  ■ 

l'oidn.  Mi. 
b. 

i.  ToursimpleetiiengTeDagM.ktMinMdelMli.  700 
J.    Grande  niacbiiie  à  raboter,  de  3  milrei  de 

course «,«» 

i.    PcUle  machine  k  raboter,  de  0-.35  de 

course.   .  , 700 

>.    Grande  limeuge. 4,500 

).    PeUte  limeuse 1,400 

l.    Grande  miicbine  à  mortaiser 11,000 

t.    Pelite  m^bme  à  mortaiser 2,800 

t.    Ifacbine  1  aléser  tes  trous  dos  boulons  des 

mamielles  de  roues  motrices 3,800 

t.    Gnnde  machine  à  tarauder 7Mt 

i.    Petite  macbine  à  tarauder 250 

i.    HacliiDD  à  percer,  radiale 4,000 

r.    Hacliine  &  percer,  k  colonnes 750 

t.    Machine  h  percer,  mont^  sur  les  caloones 

des  ateliers 1,000 

I.    Aiige  en  Tonte  pour  menles  k  repasser.  .  .  250 

I.    Hacbine  à  essayer  l'huile 500 

.    Presse  bjrdrauiique  à  <:aler  les  roues.  .  .  .  2,100 

;.    Scie  circulaire 600 

:.    Harbre  à  dresser 500 

l.    Roue  en  bois  pour  tour 100 

I.    HacbÏDe  â  TériQer  les  balances  ï  ressorts 

des  soupapes  des  !ocomotiv<eB 450 

'•,    Etan  d'ajusteur $5 

'.    Forge  double  i.  souder  les  bandages.  .  .  .  650 

;.    Forge  simple 500 

I.    Enclume 300 

I.    Grue  en  bois  pour  les  forges 250 

.    Potence  en  fer lOO 

;.    Four  à  cbauDïr  les  bandagei  drdti.  ...  500 
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No*  d*ordre. 

44.  Charriot  à  treuil  pour  ces  fburs 

45.  Grue  en  fonte 

46b    Machine  à  cintrer  et  mandriner  les  bandages.      1 

47.  GuTe  à  refroidir  les  bandages*»  ...... 

48.  Marteau  pilon  de  1^500  liilog. 1 

49.  Chaudière  et  son  %urneau  pour  ce  mar- 

teau  

50.  Four  à  rechauffer 

51.  Marteau  pilon  de  250  Mlog •  ;  . 

52.  Marteau  pilon  de  80  kiiog. 

53.  Forg&  maréchale  double 

54.  Enclume  de  175  kilog 

,  5ft.    Soufflet  en  cuir 

56.  Ventilateur 

57.  Machine  à  cintrer  les  ressorts 

58.  Laminoir  à  ressorts 

59i  Machine  à  couper  les  tôles.* 

60.  Machine  à  percer  les  tôles 

61.  Grosse  meule  à  aiguiser 

62.  Presse  à  essayer  les  tubes  en  laiton.  .  .  , 

63.  Cuve  et  fourneau  à  nettoyer  et  à  sécher  les 

tubes 

§  29.    Prix  des  fournitures  diverses  et  des  répanl 
d'outils  et  d'ustensiles^  eto. 

1.  Outils  aciérés,  pinces,  masses,  marteaux, 

burins,  le  tout  suivant  modèle,  le  kilogr. .     i 

2.  Acier  employé  à  la  réparation  des  outils  de 

toute  espèce,  y  compris  main-^d'œuvre  de 
réparation,  le  Jcilogramme ...,,,. 

3.  Fer  employé  à  la  réparation  des  outils  de 

louXe  ^sç^ç,^j^  compris  main-d'œaYre  de 
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No»  d'ordre.  Prix, 

réparation,  le  kilogramme »f.  85 

4.  Réparation  simple  dû  pioches,  marteaux,  pin- 

ces, masses,  boulons,  sans  fournitures^  la 

pièce »    15 

5.  Réparation  nécessitant   une    soudure ,  la 

pièce »    20 

6.  Coupage  à  chaud  du -bout  d'un  rail  avec 

DOUTeau  joint • »    SO 

7.  MaiB-d'ŒUYre  pour  reforger  de  Tieilles  cla- 

Tettes  ou  cheTilles  et  leur  donner  les  di- 
mensions qui  seront  prescrites,  la  pièce.      »    02 

8.  Cordage  en  chanvre  de  1^  qualité,  de  toutes 

dimensions,  le  kilogramme 1    80 

9.  Paille  de  seigle,  le  kilogramme »>    06 

10.  Roseaux,  la  botte 9    45 

11.  Brouette   pour    terrassement,  assemblage 

en  chêne  ou  frêne,  avec  roue  en  bois, 
cercle  en  fer^  à  confectionner  suivant  le 
modèle,  la  pièce 6     » 

12.  Seau  ordinaire  cerclé  en  fer 3     » 

13.  Tonne  cerclée  en  fer  de  50  à  60  centimè- 

tres de  diamètre,  80  de  hauteur,  avec  des 

crochets  servant  à  la  porter 16  » 

14.  Balai  en  bouleau o  10 

15.  Bêche  de  mineur,  de  dimension  ordinaire.  3  50 

16.  Pelle  ronde  ordinaire  ea  fer 1  50 

17.  Feuillets  en  bois  blanc,  2  centimètres  d'é- 

paisseur, le  mètre  carré 1    20 

18.  Papier  à  tenture,  y  compris  bordure,  main- 

d'œuvre,  etc.,  le  mètre  carré »    70 

19.  Fer  étiré  pour  claies,  etc.,  le  kilogramme.  •  1      » 

20.  Marteaux  à  clavette,  la  pièce 2    50 

21.  Masses  en  fer.  .•• 11      » 

22.  Levier  en  fer  aciéré •••••«  &^ 
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N"  d*ordre.  Prix. 

23.  —    en  bois  ferré 8f.50 

24.  Pioche  en  bois  de  frône 2  • 

25.  —    en  fer 6  > 

26.  —    double  en  fer.  •• 7  » 

27.  Fer  d'écartement 4  » 

28.  Niveau  ayec  plomb •. 2  50 

29.  Pelle  en  bois  pour  la  neige.  .•••••;  1  > 
'  30.    Falot.  . »  50 

31.  Scie  allemande  montée..  ••*•••••  4  » 

32.  Plane  anglaise 3  i 

33.  Bloc  pour  entailler  les  billes 66  » 

34.  Arrosoir  pour  les  gares 8  » 

§  30.    Prix  dn  mètre  carré  de  lurf aoe  oowerto 

des  bâtiments* 

1.  Gare  principale 300  s 

2.  Station  de  2«  classe 200  > 

3.  Station  de  3»  classe 190  » 

4.  Halle  couverte 60  » 

5.  —    à  marchandise^  sans  quai 32  » 

—              —             avec  quai 45  » 

6.  Marquise 26  » 

7.  Rotonde  pour  14  locomotives,  de  45  mè- 

tres de  diamètre,  de 68,  82  à  88  » 

8.  Remise  de  locomotives  en  fer  à  cheval, 

de , 40,  46,  à  90  » 

9.  Remise    de    locomotives    rectangulaires , 

de 68,  75,  à  80  ■ 

10.    Remise  de  vagons 35  » 


FIN. 
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